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Resumen 
Debido al crecimiento poblacional, es habitual encontrar zonas urbanas cercana a 
ríos. Los desbordes y fallas que ocurren en los ríos generan pérdidas económicas 
importantes cada año. El distrito de Coronel Gregorio Albarracín, el sector 
denominado Rio Seco es un punto importante de preocupación, ya que las 
viviendas se construidas cerca a este rio se encuentran a una distancia promedio 
de 30 metros, el muro de retención en voladizo en Río Seco construido en año 
2010, colapso en un 80% en enero del 2012 cuando ingresaron 18 m3 de agua, 
esto crea la necesidad de dar una propuesta de defensa ribereña adecuada en el 
sector. 
Por lo que la investigación tuvo como objetivo general efectuar el modelamiento 
hidráulico para dar una propuesta de defensa ribereña en la cuenca Caplina Sector 
de Rio seco, esto fue posible por el estudio hidrológico e hidráulico, que permitió 
realizar el diseño de geo-sintéticos y geo-textiles aplicados a la defensa ribereña. 
Según las hipótesis el modelamiento hidráulico, determinará los parámetros para 
dar una propuesta de defensa ribereñas. 
Se utiliza la metodología SIG, el software ArcGIS, determina el área de influencia 
hidrológica, parámetros geomorfológicos y características de drenaje. Se usó 
información de precipitaciones de 4 estaciones meteorológicas dentro de la cuenca 
del Caplina, se realiza la ley distribución y procesos hidrológicos en cada una de 
las estaciones antes mencionada, así realizar la prueba de bondad de ajuste de 
Smirnov-Kolgomorov, con el software HIDROESTA 2, con el software HEC HMS  
se determina el Q diseño igual a 85,3m3/s para un Tr= 140 años, con el software 
IBER se obtienen parámetros hidráulicos como tirante máximo de 6.10m. y una 
velocidad de flujo de 5.85m/s, se realizó un el levantamiento topográfico con dron 
PHANTOM 4 y estudios de mecánica de suelos, para posteriormente diseñar 
defensas ribereñas con el uso de geo-celdas (polietileno de alta densidad) 
GW40V3TP con relleno de concreto f´c210kg/cm2 y geo-textil para la estabilización 
del talud uso de geo-malla tipo 55GG poliéster de alta tenacidad. 
Palabras Clave: cuenca, caudal de diseño, defensa ribereña. 
x 
Abstract 
Due to population growth, it is common to find urban areas near rivers. The 
overflows and failures that occur in rivers generate significant economic losses each 
year. The district of Coronel Gregorio Albarracín, the sector called Rio Seco is an 
important point of concern, since the houses built near this river are at an average 
distance of 30 meters, the cantilevered retaining wall in Río Seco built in 2010, it 
collapsed by 80% in January 2012 when 18 m3 of water entered, this creates the 
need to provide an adequate riverine defense proposal in the sector. 
Therefore, the general objective of the research was to carry out the hydraulic 
modeling to give a proposal for riparian defense in the Caplina Sector de Rio seco 
basin, this was made possible by the hydrological and hydraulic study, which 
allowed the design of geo-synthetic and geo -Textiles applied to riparian defense. 
According to the hypotheses, the hydraulic modeling will determine the parameters 
to give a riverine defense proposal. 
The GIS methodology is used, the ArcGIS software determines the hydrological 
influence area, geomorphological parameters and drainage characteristics. 
Precipitation information from 4 meteorological stations within the Caplina basin was 
used, the distribution law and hydrological processes were carried out in each of the 
aforementioned stations, thus performing the Smirnov-Kolgomorov goodness-of-fit 
test, with the HIDROESTA software 2, with the HEC HMS software the Qdesign 
equal to 85.3m3 / s is determined for a Tr = 140 years, with the IBER software 
hydraulic parameters such as a maximum tie of 6.10m are obtained. and a flow 
velocity of 5.85m / s, a topographic survey was carried out with a PHANTOM 4 drone 
and soil mechanics studies, to later design riverine defenses with the use of geo-
cells (high-density polyethylene) GW40V3TP with filling of concrete f´c210kg / cm2 
and geo-textile for the stabilization of the slope use of geo-mesh type 55GG 
polyester of high tenacity.Keywords: basin, design flow, riberian defense. 
Keywords: basin, design flow, riberian defense. 
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I. INTRODUCCIÓN
En el transcurso de los años las inundaciones han incrementado de forma creciente 
a nivel mundial. Es uno de los desastres más recurrentes que sufre nuestro planeta, 
(Maruyama Rentschler & Salhab (2020) “1470 millones de personas enfrentan 
riesgos por inundaciones que causan daños a la vida y medios de subsistencia”. En 
la figura 1 se muestra la población mundial expuesta a inundaciones por 
continentes.  
Figura 1 
Población expuesta a inundaciones (en millones), por región.
Nota. Adaptado de “People in Harm’s Way: Flood Exposure and Poverty in 189 
Countries” (p. 9447), por J. Maruyama & M. Salhab, 2020, The World Bank, WPS 
9447. 
Las inundaciones son fenómenos naturales muy recurrentes en el Perú y han 
logrado ocasionar el colapso de las defensas naturales y físicas, generando gran 
daño a poblaciones urbanas, rurales, terrenos de sembrío y de ocupación 
ganadera, así como también a la infraestructura del estado existente. Esto genera 
importantes pérdidas económicas y en ocasiones hasta pérdidas de vidas 
humanas, que no hacen más que empobrecer a la sociedad circundante y retrasa 
su desarrollo socio -económico en las zonas afectadas.  
Se muestra en la Tabla 1, estudios realizados por SENAMHI, esto nos da una idea 
estadística de los eventos que afectan al Perú. 
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Tabla 1 
Fenómenos sucedidos en el año 2015 al 2018 
Nota. Adaptado de Estudio Hidrológicos del SENAMHI (p.32), por W. Lavado-
Casimiro, 2020. 
Las características propias del Sector Río Seco del distrito CGAL son mayormente 
de ocupación urbana y extracción de material árido para la construcción, así como 
pequeños criaderos o granjas de animales y sumado a la falta de mantenimiento 
del cauce; provoca que las avenidas de las crecidas acarrean sedimentos rocosos, 
lodo y desechos. En la zona de estudio existe un muro de retención que se muestra 
en la figura 2, donde se identificó falla en la estructura por socavación en el terreno 
y un notable debilitamiento del talud debido a su deficiente diseño en el Sector Río 
Seco. 
Figura 2 
Muro de contención – Sector Río Seco 
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Por lo que nos planteamos el siguiente problema general: ¿De qué forma el 
modelamiento hidráulico nos ayuda a dar una propuesta de defensa ribereña en la 
cuenca del Río Caplina Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 2021? 
Se proponen los siguientes problemas específicos: 
- ¿Cómo obtenemos los caudales de diseño para el modelamiento hidráulico de
la cuenca del Río Caplina Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 2021?
- ¿Cómo se realizará el modelamiento hidráulico de la cuenca del Río Caplina
Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 2021?
- ¿Cuál es el diseño del geo-sintético y geo-textil que mejor se adecua como
propuesta de defensa ribereña en el Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna
2021?
En función a muestro objetivos proponemos la siguiente hipótesis general: El 
modelamiento hidráulico determina los parámetros necesarios para el diseño la 
defensa ribereña en la cuenca del Río Caplina Sector Río Seco Distrito CGAL –
Tacna 2021. 
Se proponen las siguientes hipótesis específicas: 
- Los caudales de diseño son calculados mediante un estudio hidrológico de la
cuenca del Río Caplina Sector Río Caplina Sector Río Seco Distrito CGAL –
Tacna 2021
- El modelado hidráulico se realizará mediante el software IBER empleando
información topográfica y parámetros hidrológicos de la cuenca del Río Caplina
Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 2021
- El uso de geo-sintético y geo-textil son adecuados, como propuesta de defensa
ribereña en el Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 2021– Tacna 2021
Esta investigación se justifica teóricamente por el uso de teorías asociadas, al 
estudio hidrológico, cálculo hidráulico y el uso de información audio visual, de 
estudios previos, así como, teorías y manuales sobre el encausamiento no 
convencional, como el uso de geo-sintéticos y geotextiles para defensa ribereña, 
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siendo este último una variante no investigada anteriormente en el Sector de Rio 
Seco. 
Se justifica de forma práctica, por el uso de herramientas de ingeniería para 
identificar características del sector mediante el levantamiento topográfico con 
RPAS, con un estudio de mecánica de suelos mediante ensayos realizados en 
laboratorio, y recopilación histórica de precipitaciones. Con el fin de proponer una 
defensa ribereña optima y adecuada ante el inminente peligro en la zona de estudio 
para beneficio de la comunidad académica con información fidedigna para su 
utilización en futuras investigaciones y/o proyectos, así como a los pobladores 
cercanos al sector de estudio. 
Se justifica metodológicamente por la utilización de herramientas, y software no 
convencionales o poco usados en la realización de proyectos en Tacna, en las que 
se utiliza el método de sistema de información geográfica (SIG) las que 
proporcionaran información clara, valioso y confiable. 
Esto nos lleva a tener como objetivo general: Efectuar el modelamiento hidráulico 
para dar una propuesta de defensa ribereña en la cuenca del Río Caplina Sector 
Río Seco Distrito CGAL –Tacna 2021. 
Se fija como objetivos específicos: 
- Realizar el estudio hidrológico y determinar los caudales máximos para el
modelamiento hidráulico de la cuenca del Río Caplina Sector Río Seco Distrito
CGAL –Tacna 2021.
- Obtener información topográfica y realizar el modelamiento hidráulico de la
cuenca del Río Caplina Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 2021.
- Realizar el diseño de geo-sintéticos y geo-textiles aplicados a la defensa
ribereña en el Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 2021
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II. MARCO TEÓRICO
Como antecedentes internacionales en los estudios realizados, según Buitrago 
(2017), en la revista “Journal of Technology” publicó el estudio: “Análisis hidrológico 
de la cuenca del río Calandaima y Modelamiento hidráulico para el suministro de 
agua para la vereda san Antonio en Apulo Cundinamarca” en la que tuvo como 
finalidad el estudio hidrológico del rio mencionado, busco añadir un caudal de 2 
litros/segundo en la captación de agua que hasta ese entonces es de 8 
litros/segundo en la actualidad, analizo esta futura captación tomando en 
consideración los caudales y datos históricos de las estaciones meteorológicas 
ubicadas en el sector. Estudio las variantes de la hidrología de la cuenca para 
determinar si existe la cantidad de agua necesaria para este incremento en la 
captación, junto con esto uso el software “Pipe Flow Expert” para obtener un 
modelamiento hidráulico, del cual determina el tipo de sistema de bombeo, 
diámetros en las tuberías necesarias para llegar a la altura con buena presión en 
los 2 estanques que tuvo contemplado para el abastecimiento de la población. 
Ahmed Ezzine, y otros (2020), en la revista “The Egyptian Journal of Remote 
Sensing and Space Sciences”, publicaron el estudio del “Mapeo de Inundaciones 
usando Modelado Hidráulico e imagen sentinel-1: Estudio de caso de la cuenca 
Medjerda, norte de Túnez”. En la que indica que la llanura de Jendouba-Bou Salem 
ha sido afectado constantemente por las inundaciones de la cuenca de Medjerda, 
su objetivo principal fue determinar el alcance del riesgo hídrico a través del mapeo 
de inundaciones, este mapeo fue determinado mediante el software HEC-RAS 5.0 
que a comparación de la inundaciones observadas por la imagen Sentinel-1, dio 
buenos resultados, esta simulación le proporcionó información útil para toma de 
decisiones tales como altura, velocidad y tiempo de flujo, estos parámetros se 
utilizaron como herramientas para el mapeo de riesgo de inundaciones, este 
estudio es una contribución útil para el estudio de riesgo de inundaciones.  
TORYILA (2016) en la revista “International Journal of Engineering Science and 
Computing” publico el estudio del “Control de Inundaciones con obras hidráulicas 




de Agricultura Makurdi”. El objeto de la investigación fue evitar el efecto de 
erosiones y desbordamientos a mediante el uso de la ingeniería, diseñando un 
muro de contención armado que sea adecuado para el tipo de suelo que soportara 
la estructura, y poder encausar eficientemente la cantidad de agua producida por 
las lluvias e inundaciones. 
El investigador concluye en que el muro en voladizo, no va colapsar ni sufrir daños 
importantes, por posibles deformaciones en relaciona su ubicación y función. El 
autor recomienda que la ejecución del diseño y la construcción del muro de 
contención debe realizarse por profesionales calificados y siguiendo las normativas 
vigentes. 
 
Oyegbile & Oyegbile (2017), en la revista International “Journal of Sustainable Built 
Environment” publico el artículo titulado: “Aplicaciones de membranas geo-
sintéticas en estabilización de suelos y estructuras de defensa costera”. Esta 
investigación expresa que el uso de los geo-sintéticos en la ingeniería de suelos 
está aumentando notablemente debido a las mejoras en sus propiedades de 
ingeniería y técnicas de fabricación. Se sigue investigando el comportamiento para 
comprender su rendimiento hidráulico, la estabilidad y los modos de falla de dichas 
estructuras. Este artículo desarrolla las diferentes aplicaciones de los geo-sintéticos 
y propone que es una solución óptima para la estabilización del talud y la defensa 
costera. 
 
K. Pokharel, Han, Leshchinsky, & L. Parsons (2018), Según el estudio realizado por 
(Sanat K). publicado en la revista International “Journal of Pavement Research and 
Technology” realizan la “Evaluación experimental de bases reforzadas con geo-
celdas bajo carga repetida”, indican que las geo-celdas son geo-sintéticos 
fabricados en forma de celdas tridimensionales que proporcionan un confinamiento 
lateral al material de relleno, para aumentar su módulo y capacidad de carga de las 
hiladas de base, los investigadores determinan que la mayor parte de los estudios 
se centralizo en la conducta de las bases reforzadas con geo-celdas bajo cargas 
estáticas, con este estudio los investigadores realizan la aplicación de la geo-celda 
a pavimento con cargas repetitivas, sus conclusiones de acuerdo a resultados 
experimentales que realizaron en laboratorio, determinaron el comportamiento de 
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la base no reforzada y reforzada, esta última probadas con tres tipos de materiales, 
arena del rio Kansas, desechos de canteras y agregado AB-3, las bases reforzadas 
con geo-celdas tenían un módulo inicial más elevado que las no reforzadas. El 
refuerzo de las geo-celdas a la base redujo significativamente la deformación 
permanente, y esta disminución de la deformación aumenta múltiples capas de geo-
celdas. Los valores de beneficio de tráfico (TBR) del su estudio fueron iguales o 
superiores a 8.8 para bases con geo-celdas simples y 12.0 para bases reforzadas 
con geo-celdas múltiples. Los desechos de cantera y agregados AB-3 tuvieron un 
mayor porcentaje deformación elástica que las bases no reforzadas. 
Se tiene como antecedentes nacionales las siguientes investigaciones: según 
Soto Carrasco (2017) en su estudio de tesis realizó el “Modelamiento Hidráulico y 
diseño de defensas ribereñas del río Amojú, localidad el Parral - Jaén – Cajamarca”, 
Cuyo enfoque está dirigido a determinar el riesgo de inundación, para lo que 
determina el estudio hidrológico, el modelo hidráulico, área inundable, y plantea el 
diseño para la protección del rio. a lo que concluyó, el porcentaje alto de 
vulnerabilidad que tiene la zona, como resultados de su investigación obtuvo el área 
de inundación y así propuso la altura del muro de contención y el ancho de zapata. 
De acuerdo a los resultados que nos indica la relación que obtuvo para diseñar el 
muro de retención usando concreto ciclópeo, el modelamiento hidráulico que 
realizó, lo que determina la altura del muro. 
Tineo (2019), en su estudio de tesis realizó el “Modelamiento hidráulico para el 
diseño de defensa ribereña en el río Rímac, sector Batasol, distrito de Lurigancho-
Chosica, Lima”, su finalidad es proponer un diseño para las defensas y 
encauzamiento del río, con lo que obtiene del modelamiento hidráulico, para cumplir 
con este objetivo, calcula los Q máximos (caudales) para varios periodos de retorno, 
para la defensa fluvial, determina los parámetros hidráulicos y propone como 
solución un muro de retención y enrocado. 
Concluye en que, para dar una solución de defensa ribereña, uso muro de retención 
y el enrocado, estimando la altura con parámetros hidrológicos e hidráulicos. 
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Tito Quispe (2017), en su estudio de tesis realizó el “Modelamiento Hidráulico del 
rio Cañete sector puente Socsi - altura puente colgante (9 km), con fines de diseño 
de defensas ribereñas”, se plantea modelar la conducta hidráulica del río Cañete 
con el fin de proponer infraestructuras de defensas ante inundaciones, para llegar 
a su objetivo analizo los caudales máximos para un Tr = 50 años. El modelamiento 
hidráulico fue realizado mediante el programa HEC RAS. Concluyó que los datos 
históricos se ajustaron con el método de Gumbel, obteniendo así un caudal 
promedio de 757.53m3/s para un Tr = 50 años. Propuso un diseño de enrocado 
para protección con h = 6m, el cuerpo del dique de 4 m, altura de socavación de 
2m, corona de 4m y la utilización de rocas de 1.95m de diámetro. 
Arias Vilca & Muñoz Castillo (2015), en el estudio de su tesis los autores realizaron 
el “Diseño de Defensa Ribereña Utilizando Geo-celdas en la Carretera Villa Rica – 
Desvió Iscozacín (KM. 31.8 – KM. 31.98), Oxapampa – Pasco”, el estudio fue 
desarrollado “en la zona tropical del departamento de Pasco, desde el kilómetro 
31.80 al kilómetro 31.98” dentro de sus objetivos está el “realizar el estudio 
hidrológico de la zona y evaluar las características geomorfológicas de la quebrada, 
cuenca y subcuentas que interceptan a la vía, estimar los caudales de diseño y 
niveles de erosión”. Se obtuvieron los parámetros morfológicos a través del 
procesamiento cartográfico en el software ArcGIS, se obtuvieron las precipitaciones 
máximas para diferentes tiempos de duración, el caudal de diseño fue de 123.9m3/s 
para un periodo de retorno de 140 años y la velocidad promedio fue de 4 m/s. los 
investigadores determinan que el revestimiento con geo celdas de 75mm. Rellenas 
con concreto cumplen con lo recomendado para una velocidad de flujo promedio 
de 4 m/s.  con concreto de 210kg/cm2. 
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TEORÍAS ASOCIADAS: 
2.1 Variable Independiente: Modelamiento Hidráulico 
2.1.1 Estudio Hidrológico 
El estudio hidrológico es importante para realizar un correcto modelamiento 
hidráulico, esto permitirá que el estudio sea más adecuado a la realidad y pueda 
servir para usos futuros. En el estudio de (Mahyar Shafii & Bryan A. Tolson, 2015), 
publicado en la revista “Water Resources Research” nos dice que el resultado 
simulado de un modelo hidrológico calibrado debe ser hidrológicamente correcto o 
consistente con los datos de respuesta medidos. los modeladores hidrológicos 
calibran los modelos para optimizar las medidas de bondad de ajuste basadas en 
residuos, luego evalúan los resultados obtenidos con respecto a las firmas 
hidrológicas. 
Cuenca hidrográfica 
(Vasquez V., y otros, 2016) La cuenca hidrográfica se define como el área 
geográfica o natural delimitada en su superficie por la divisoria de agua, que recoge 
las lluvias y drena el agua de interés llamado dio principal (Ver figura 3).  
Figura 3 
Partes de una cuenca hidrográfica 
Nota: Adaptado de “Manejo y Gestión de Cuencas Hidrográficas” (p.21), por 
Vásquez V. y otros, 2016, Universidad Agraria La Molina. 
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Existe una controversia en las definiciones de la división de una cuenca, (Vasquez 
V., y otros, 2016) explican que se consideran micro cuencas los recursos de agua 
de 1°, 2° y 3° nivel, sub cuencas los de 4° y 5° nivel y cuencas los de 6° nivel a 
más, se puede observar en la tabla 2 la división de una cuenca hidrográfica respecto 
a su área. Se muestra en la figura 4, que el curso de un río inicia en el cauce más 
estrecho y tiene como punto de referencia las líneas divisorias de cada vertiente. 
Tabla 2 
División de una cuenca hidrográfica considerando su área. 
Nota: Adaptado de “Manejo y Gestión de Cuencas Hidrográficas” (p.22), por 
Vásquez V. y otros, 2016, Universidad Agraria La Molina. 
Figura 4 
División de una cuenca hidrográfica. 
Nota: Tomado de Manejo y Gestión de Cuencas Hidrográficas (p.22), por 
Vásquez V. y otros, 2016, Universidad Agraria La Molina. 
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Geomorfología de una cuenca 
(Villón Béjar M. , 2002) Las características de una cuenca dependen de factores 
climáticos y fisiográficos, estas tienen una influencia directa en la cuneca, por lo 
que es importante identificar los indicadores geomorfológicos. 
2.1.1.1 Parámetros generales 
a) Área (A)
(Gutiérrez Elorza, 2008) Es la proyección del total de la superficie de escurrimiento 
en un régimen de evacuación destinado directa o indirectamente a un solo cauce, 
generalmente por las dimensiones de una cuenca el área está dada en km2. Los 
procedimientos de estimación de escorrentía serán optimo si se aplica a áreas que 
tengan las mismas características, dividiendo las cuencas con gran tamaño en sub-
cuencas de menor consideración, pero más homogéneos (Ver figura 5). 
Figura 5 
Cuenca extensa dividida en 3 sub-cuencas de menor tamaño. 
Nota: Tomado de “Morfología de las cuencas hidrográficas” (p.6), por Ibañez 
Asensio, Moreno Ramón, & Gisbert Blanquer, 2011, Universidad Politécnica de 
Valencia. 
b) Longitud (L), perímetro (P) y ancho (W) de la cuenca
(Gutiérrez Elorza, 2008) La longitud en una cuenca se expresa como la distancia 
en un plano horizontal, que se mide desde el punto inferior aguas abajo, hasta el 
punto superior aguas arriba de la cuenca, es también conocido como el inicio del 
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rio de orden 1 o rio principal. Su perímetro está establecido como la longitud que 
pasa por las divisorias de aguas (Ver figura 6). 
Figura 6 
Longitud y perímetro de una cuenca. 
Nota: Tomado de “Morfología de las cuencas hidrográficas” (p.6), por Ibañez 
Asensio, Moreno Ramón, & Gisbert Blanquer, 2011, Universidad Politécnica de 
Valencia. 
(Gutiérrez Elorza, 2008) “El ancho de la cuenca está dado por la relación entre su 





W: ancho de la cuenca en km 
A: Superficie de la cuenca en km2 
L: Longitud de la cuenca en km 
c) Desnivel altitudinal (DA)
El desnivel altitudinal en la diferencia de alturas entre la cota superior e inferior en 
una cuenca. 
𝐷𝐴 = 𝐻𝑀 −𝐻𝑚 
Donde: 
DA: Desnivel altitudinal 
HM: Cota superior de la cuenca 
Hm: Cota inferior de la cuenca 
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2.1.1.2 Parámetros de forma. 
a) Factor de forma
Horton R. E. (1945), sugirió un factor adimensional Ff que es la relación entre el 
área de la cuenca y la longitud del cauce principal, y se determina según la figura 
7. 
Figura 7 
Factor de Forma de Horton 
Nota: Tomado de “Conceptos básicos de Morfometría de cuencas Hidrográficas” 
(p.3), por Benjamín Lux Cardona, Universidad de San Carlos de Guatemala. 
b) Factor de compacidad
Villón Béjar M. (2002) “Gravelius determina la relación de equivalencia entre el 
perímetro de una cuenca y el de un circulo de igual área”, en la tabla 3 se muestra 





Kc: Factor de compacidad 
P: Perímetro de la cuenca 
A: área de la cuenca 
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Tabla 3 
Clasificación del factor de compacidad 
Nota: Adaptado de “Estudio morfométrico de las cuencas de drenaje de la vertiente 
sur del sudeste de la provincia de Buenos Aires”, (p. 1852-4265). 
c) Relación de elongación
Cuando la relación de elongación se acerca a la unidad quiere decir que la cuenca 
es muy plana y circular, cuando la relación de elongación está entre 0,5 y 0,8 la 





Re: Relación de elongación 
A: Área de la cuenca 
L: Longitud de la cuenca 
2.1.1.3 Parámetros de relieve 
a) Pendiente media
Es la media o promedio de las pendientes de toda la extensión que pertenecen a la 





J: Pendiente media  
Li: Longitud de las curvas de nivel en km 
E: Distancia de las curvas de nivel en km 
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A: Superficie en km2 
b) Curva hipsométrica
Ibañez Asensio, Moreno Ramón, & Gisbert Blanquer (2011) “Esta curva grafica el 




Nota: Tomado de “Morfología de las cuencas hidrográficas” (p.8), por Ibañez 
Asensio, Moreno Ramón, & Gisbert Blanquer, 2011, Universidad Politécnica de 
Valencia. 
c) Histograma de frecuencias altimétricas
Ibañez Asensio, Moreno Ramón, & Gisbert Blanquer (2011) El histograma de 
frecuencias altimétricas se obtiene se obtiene con el promedio de la elevación 
altimétrica de la cuenca en m.s.n.m. en función al área acumulada (Ver figura 9). 
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Figura 9 
Histograma de frecuencias altimétricas 
Nota: Tomado de “Morfología de las cuencas hidrográficas” (p.9), por Ibañez 
Asensio, Moreno Ramón, & Gisbert Blanquer, 2011, Universidad Politécnica de 
Valencia. 
d) Elevación media
Es la variación altitudinal en función al clima de una cuenca, esta variación 






H: Elevación media 
V: Volumen entre la curva y los ejes en m3 
A: Área de la cuenca en m2 
2.1.1.4 Características de la red de drenaje 
(Villón Béjar M. , 2002) Es una característica fundamental en el estudio de la cuenca 
debido a que se refiere al escurrimiento o la velocidad con que drena el volumen 
de agua que recibe, estas características pueden describirse de acuerdo con: 
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a) Orden de corriente
(Ibañez Asensio, Moreno Ramón, & Gisbert Blanquer, 2011) Es la clasificación que 
genera el grado de intersección del río, existen diferentes sistemas de clasificación 
como se muestra en la figura 10, pero para nuestra área de influencia hidrológica 
tomaremos el método de Horton. 
Figura 10 
Métodos de ordenación de los segmentos y cursos fluviales. 
Nota: Tomado de Geomorfología, por Gutierrez Elorza, 2008, Pearson Prentice 
Hall. 
b) Densidad de drenaje






Dd: Densidad de drenaje. 
L: longitud total del cauce en km. 
A: Área de la unidad hidrográfica en km2. 
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c) Tiempo de concentración
Es el periodo que toma una gota en transportarse desde la parte alta de la cuenca 





Tc: Tiempo de concentración en min. 
L: Longitud de la red de drenaje principal en m. 
S: Pendiente de la red de drenaje principal en m/m. 
d) Número de Curva
(SNIRH, 2015) Es un modelo empírico desarrollado por el Servicio de Conservación 
de Suelo (SCS) de los Estados Unidos que determina un umbral de escorrentía a 
través de un número hidrológico (número de curva), toma un valor de 1 a 100 siendo 
0 superficies impermeables y 100 altamente permeables. (Ver tabla 4). 
Tabla 4 
Numero de curva para los diferentes grupos hidrológicos 
Nota: Adaptado de (Hidrología Aplicada) por Chow V.T., Maidment D.R., 1994, 
Mc. Graw Hill- Primera Edición. 
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e) Escorrentía superficial
Es la relación entre el área de la cuenca y la longitud total de la red de drenaje 






A: Área de la cuenca 
Lt: Longitud total de la red de drenaje principal 
Modelamiento hidrológico con el software ArcGIS 
(Baiyinbaoligao, Wang Ding, & Li XiangYang, 2011), en la revista “Procedía 
Environmental Sciences”, aplica el ArcGIS en el cálculo de cuencas, precipitación-
escorrentías, donde se sabe que el software es importante para la delimitación de 
la cuenca hidrográfica de forma digital, e indica que los resultados que obtuvo 
representan bien la información observada en campo. La aplicación de la tecnología 
SIG, es un proceso relativamente simple, en el que el modelo brinda resultados con 
una mayor precisión. 
La metodología del software ArcGIS combina el uso de herramientas SIG y raster, 
modelos hidrológicos y base de datos. La parte elemental del estudio hidrológico 
es la cuenca, ya hablando en términos de modelos hidrológicos se simplifica al uso 
del Modelo Digital de Elevación MDE.  
Al obtener la delimitación de la cuenca y estando determinado el punto de 
desemboque, se puede modificar el número de sub-cuencas identificados por el 
software utilizando criterios geográficos 
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2.1.1.5 Precipitaciones 
Es fundamental tener conocimiento sobre las precipitaciones de toda la cuenca y 
no solamente en sectores determinados, esta información nos la otorgan los 
pluviómetros. Existen diferentes métodos para identificar la precipitación promedio 
de la cuenca, pero la investigación se analizará con el método aritmético. 
Precipitación media - Método Aritmético 
Es un método relativamente sencillo y por lo general no se utiliza sistemas de 
información geográfica, es el ponderado de las precipitaciones que se obtienen en 
las diferentes estaciones de la cuenca, brinda una excelente estimación, todo 
dependiendo si las estaciones están repartidas de forma uniforme en la extensión 









Pmed: Precipitación media 
Pi: Precipitación en mm en la estación i 
n: Número de estaciones dentro del área de influencia hidrológica 
Cálculos hidrológicos con el software HidroEsta 
El software es utilizado para cálculos hidrológicos y estadísticos aplicados a la 
hidrología, permite calcular a partir de la duración de las precipitaciones máximas, 
eventos de diseño con una probabilidad de ocurrencia, realizando así el cálculo de 
intensidad máxima. 
Leyes de distribución de procesos Hidrológicos 
Béjar (2006) El análisis de frecuencias tiene como propósito estimar las 
precipitaciones, intensidades o caudales máximos para diversos Tr (periodos de 
retorno), mediante la aplicación de leyes de distribución probabilística como 
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distribución normal, Log Normal 2 parámetros, Log Normal 3 parámetros, Pearson 
tipo III, Gumbel y Log Gumbel. 
2.1.1.6 Caudal de diseño 
(Villòn Bèjar, 2002) “El caudal de diseño está en relación al periodo de retorno y 
este a su vez está relacionado con la vida útil de n años de la infraestructura 





 ó 𝑇 =
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En la tabla 5 se muestra los valores máximos recomendados de riesgo admisible 
para obras de infraestructura hidráulica. 
Tabla 5 
Valores máximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje. 
Nota: Tomado de “Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje” (p. 25), por 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 











Modelo hidrológico con el software HEC HMS 
Este software utiliza métodos de precipitación de la cuenca durante un periodo 
especificado. Esta simulación continua puede comprender un periodo de tiempo. 
Estudio Hidráulico 
(Cadavid, 2006) La hidráulica comprende metodologías para realizar cálculos y 
obtener resultados numéricos, necesarios para dar soluciona todos los problemas 
en el que participe un líquido, la base fundamental de la hidráulica es la hidrostática 
y la hidrodinámica esta segunda puede ser estudiada según su conducción, en 
tuberías, túneles o alcantarillas de cajón (conducción cerrada), canales artificiales 
y naturales (conducción abierta). 
La modalidad de cómo se transporta el líquido se define según el tipo de flujo: El 
flujo a presión y flujo a superficie libre, un canal comportamiento siempre es a 
superficie libre. No puede ser presurizado, porque está cubierto por una pared 
superior. Todo lo contrario, sucede en una cerrada donde opera según ambas 
modalidades de flujo. El flujo en algunas ocasiones trabaja a presión y a veces a 
superficie libre. Según lo dicho no puede darse de forma simultanea dichos 
comportamientos. Cuando se habla de un funcionamiento mixto se trata cuando la 
conducción funciona a presión en zonas específicas, y otros tramos a superficie 
libre. 
El canal es todo conducto abierto o cerrado, donde se muestra un manejo de flujo 
a superficie libre. El canal se clasifica según el procedimiento utilizado para ser 
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creado, como canales naturales o artificiales. En nuestro proyecto de investigación 
nos enfocaremos al estudio de canales naturales, para utilizarlo aplicarlo en el caso 
particular del río Caplina sector Rio Seco. 
Clasificación de flujo en Canales 
 Flujo permanente y no permanente
(Villón Béjar M. , 2007) En un flujo permanente si el tirante y velocidad no cambian 
con relación al tiempo. 
𝜕𝑦
𝜕𝑡
= 0;   
𝜕𝑣
𝜕𝑡
= 0;  
𝜕𝐴
𝜕𝑡
= 0 ; 𝑒𝑡𝑐. 
El flujo es no permanente si los factores antes mencionados cambian con respecto 









≠ 0 ; 𝑒𝑡𝑐. 
 Flujo uniforme y variado
Se denomina uniforme si se utiliza al espacio como una variable, y es uniforme 




= 0;   
𝜕𝑣
𝜕𝐿
= 0;  
𝜕𝐴
𝜕𝐿
= 0 ; 𝑒𝑡𝑐. 
En un flujo variado los factores cambian de una sección a otra, esto se clasifica 
también como gradual y rápidamente variado: 
𝜕𝑦
𝜕𝐿
≠ 0;   
𝜕𝑣
𝜕𝐿
≠ 0;  
𝜕𝐴
𝜕𝐿
≠ 0 ; 𝑒𝑡𝑐. 
 Flujo laminar o turbulento
Este comportamiento está determinado por las fuerzas viscosas y de gravedad en 
relación con fuerzas de inercia de flujo, dichas fuerzas viscosas es medida 






Re: Radio hidráulico de la sección transversal en m. 
v: Velocidad media en m/s. 
u: Viscosidad cinemática del agua m2/s 
Según Billón Béjar (2007) ,si: 
Re > 580, flujo laminar. 
580 ≤ Re ≤ 750, flujo de transición. 
Re > 750, flujo turbulento. 
 Flujo crítico, sub crítico y súper crítico,
Estos flujos tienen relación con los efectos de gravedad, es determinada con el 





v: Velocidad media de la sección en m/s 
g: Aceleración de la gravedad en m/s2 
L: Longitud característica de la sección en m. 
La longitud de los canales está dado por la profundidad media o de tirante medio 







Por lo que, según el número de Froude, el flujo será: sub critico si F<1, crítico si 
F=1 y súper critico si F>1. 
2.1.1.7 Sección Transversal de un Canal 
(Villón Béjar M. , 2007) “Las secciones transversales de un canal son 
frecuentemente de formas variadas y cambia de un punto a otro. Se observa en la 





Elementos geométricos de la sección transversal de un canal. 
 




 H: profundidad. 
b: base. 
   y: tirante. 
          θ: ángulo de inclinación. 
          T: superficie libre de agua 
          H-y: borde libre. 
          C: ancho del bordo. 
          Z: talud. 
 
2.1.2 Parámetros hidráulicos 
 
2.1.2.1 Coeficiente de rugosidad 
 
Este coeficiente está en relación con el material, uno de los métodos para poder 









Coeficiente de rugosidad con respecto al material 
Nota: Tomado de Hidrología aplicada, por TE Chow, 1988, McGraw-Hill. 
2.1.2.2 Tirante 
Es el trecho vertical medido del punto más bajo de la sección a la superficie, 
denominada también como profundidad del flujo “y” (Ver figura 11). 
2.1.2.3 Velocidad 
Para hallar la velocidad de flujo se debe efectuar un estudio para identificar el tipo 
de flujo, teniendo relación directa con el número de Froude. Este es número 
adimensional que depende del tirante medio y la velocidad, donde el tirante medio 













v: Velocidad media. 
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A: Área de la sección. 
T: Ancho superficial de agua. 
Modelamiento hidráulico 
Según (López, 2018) la modelación se desarrolló de forma continua en la hidráulica 
a lo largo de los años, existen indicios históricos de los estudios de diseños 
hidráulicos por lo que se han enunciado principios fundamentales en la hidráulica. 
La modelación se utiliza para simular situaciones reales que se desea investigar, la 
observación y el estudio de este modelo conforman la información necesaria para 
el entendimiento de su naturaleza. 
Los modelos hidráulicos se clasifican en modelo físico, modelo analógico y modelos 
matemáticos. esta investigación se utilizará un modelo matemático para calcular 
caudales partiendo de la estimación de velocidades superficiales. 
Modelamiento hidráulico con el software Iber 
La investigación realizada por (E. Bladé, y otros, 2014) nos indica que el software 
Iber es una software que sirve como herramienta útil en simulaciones numérica del 
flujo en este caso de los ríos, la cual se ha desarrollado para modelar 
numéricamente los flujos de superficie libre en 2 dimensiones. El modelo 
matemático del comportamiento de un rio es alcanzar los valores para los 
parámetros hidráulicos como el tirante, velocidad, caudal, etc. Existe la necesario 
que con el paso del tiempo se estudie fenómenos más complejos, ya que en la 
realidad las observaciones que se hacen en la naturaleza indican efectivamente 
que el flujo se da en dos dimensiones, es decir, ya que muchas veces prevalece 
las dimensiones horizontales en mayor cantidad que las verticales. 
Este software está directamente administrado por el sector público de España en 
conjunto con distintas universidades, algunas de sus aplicaciones son: simulación 
del flujo de ríos, evaluación de áreas inundables, estabilidad de los sedimentos del 
lecho, procesos de erosión y sedimentación, etc. 
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2.2 Variable Dependiente: Defensas Ribereñas 
Son estructuras usadas para la delimitación del cauce, proteger las orillas contra 
erosiones o inundaciones debido a la crecida de los ríos por las precipitaciones 
pluviales. 
La construcción de las defensas ribereñas es un proceso técnico que requiere de 
estudios hidrológicos y geomorfológicos de los tramos que sufren erosión y 
desbordes. 
Según (Maccferri, 2008) divide las defensas ribereñas en obras longitudinales y 
deflectoras. Las obras longitudinales se usan para deslindar el cauce, dar 
protección a las orillas contra la erosión y/o inundaciones, recuperar terrenos de las 
riberas y en obras de captación.  
Dependiendo la situación local y su finalidad se dividen en: estructura gruesa ya 
que protege la orilla del rio contra la erosión actuando como contención cediéndole 
estabilidad al talud natural y estructura delgada esta es aplicada para cubrir o 
delimitar la orilla y protegiéndola contra la erosión. 
Cuando se quiere orientar y concentrar el flujo de drenaje se usan las obras 
deflectoras, los más representativos son sistemas de espigones. 
Tipos de defensas ribereñas 
 Gaviones
Los gaviones son estructuras de contención armada, confeccionados con 
malla hexagonal que tienen doble torsión, fabricada con acero galvanizado y 
revestido. Según (Camargo Hernandez & Franco, 2001) su función principal es 
controlar la erosión en cárcavas de diferentes tamaños y es aplicado como presa 
para normalizar corrientes como se muestra en la figura 12. 
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Figura 12 
Disposición de los muros de sostenimiento formados con gaviones 
Nota: Tomado de Manual de Gaviones (p.116), por Camargo Hernández, Jaime E., 
2001, Instituto de Ingeniería UNAM. 
 Espigones
Se usan para salvaguardar y rescatar orillas erosionadas. Estas infraestructuras 
cambian el flujo de la corriente de agua concentrándolo y a su vez impidiendo que 
las fuerzas del agua lleguen a los márgenes, como se muestra en la figura 13. Los 
espigones son usados en conjunto como un sistema para crear zonas de remanso 
y por ende de sedimentación del material en suspensión, entre ellos, 
reconstituyendo así la margen erosionada. 
Figura 13 
Distribución de los espigones 
Nota: Tomado de Defensas Fluviales con Espigones (p.5), por Rocha Felices, 
Arturo, 2015, Introducción a la Hidráulica de las Obras Viales. 
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 Muro de contención
(Hernández, 2018) Los muros de contención son estructuras muy importantes en 
diversas obras, que son capaces de soportar las presiones laterales, generadas por 
terrenos naturales o rellenos, son usados generalmente donde existe cambios 
abruptos de pendientes, por lo anteriormente mencionado puede ser usado en tanto 
a obras hidráulicas con el objeto de delimitar entre el agua y el suelo con fines de 
defensas ribereñas y/o la erosión de la rivera del ríos por cambios constantes en la 
cantidad de flujo que transportan estos canales naturales.  
Tomando en cuenta el tipo de muro, su uso, el tipo de suelo que se emplee como 
relleno y el tipo de suelo donde este la base y el material con el que esté construido 
o la presencia de algunas cargas, como se muestra en la figura 14.
Figura 14 
Diagrama de cargas a considerar para el diseño de muros de contención. 
Nota: Tomado de E.050 Suelos y Cimentaciones (p.62), 2018, Reglamento 





Según Andex (2018)“Son geo-contenedores confeccionados por geotextiles como 
el poliéster, como se muestra en la figura 15, polipropileno o geo-compuestos de 
alta resistencia a la abrasión. Ofrecen un alto modulo con baja deformación, ya que 
tiene una estabilidad hidráulica y una alta resistencia mecánica a largo plazo, 
haciendo que estas características se mantengan estables durante la vida útil de la 
estructura, ejerciendo así un control sobre las deformaciones que se puedan 
presentar además de la retención adecuada de finos”. 
Figura 15 
Aplicación de Geo-bolsas como defensa fluvial 
 




Las geo-celdas son un sistema tridimensional de confinamiento celular, como se 
muestra en la figura 16, siendo muy resistentes a la radiación ultra violeta y 
soldadas con uniones ultrasónicas o termo-fusión, formando una estructura de 
cavidades tipo colmena y que confina cualquier material con que se rellene, como 
la grava, tierra, arena, hormigón, entre otros, las que aportan gran resistencia 
estructural, esto permite que, mediante la elaboración de un suelo artificial, 





Sistema de Geo-celda 
 
Nota: Adaptado de GEOWEB Sistema de estabilización de suelos por Presto 
GeoSystems,2000 
Material: 
Está conformado por tiras de polietileno de alta densidad (HDPE), se muestra figura 
17 referencial, no degradable térmicamente, con aditivos exclusivos que le otorgan 
un nivel de resistencia y durabilidad únicas, sus paredes tienen un acabado 
texturizado y perforado. Las láminas están soldadas en ciertos puntos para formar 
celdas individuales que se adaptan a las diferentes superficies de uso. 
Figura 17 
Sistema de Geo-celda 
  
a) Ranuras para conexion y tendon     b) Material flexible no quebradizo 







 Estabilización de suelos 
Usar geo-celdas reduce la cantidad y calidad de los agregados que son necesarios 
para la estabilización de terrenos con baja capacidad portante. Las celdas rellenas 
actúan en conjunto, reduciendo las cargas. Este sistema resulta particularmente 
eficaz para reutilizar los suelos de la misma obra. Las geo-celdas reduce 
considerablemente el volumen de agregados que son necesarios para obras de 
construcción en carreteras, línea de ferrocarril, espigones, entre otros. 
 Estabilización de taludes 
La utilización de geo-celdas en un talud cumple esencialmente con retener el 
relleno que se aporta en su superficie, ver figura 18, debido a su forma, es un 
material drenante que genera que la escorrentía se vea frenada en su tránsito entre 
celdas, por lo cual, reduce el proceso erosivo del talud. Permite la hidrosiembra al 
poder dotar de agua a las plantas. El material existente junto con el material de 
relleno, las geo-celdas y fijaciones permiten que el sistema funcione en conjunto 
como una como una estructura flexible y permanente. 
Figura 18 
Estabilización de taludes con el uso de Geo-celdas 
 




 Muros de contención de tierra y muros verdes
Las Geo-celdas se pueden aplicar también a la construcción de muros de retención, 
ver figura 19, para este caso las Geo-celdas se instalan horizontalmente, para luego 
ser rellenadas por capas. Para el caso de construcción de muros verdes, el relleno 
puede ser de tierra vegetal la implantación y crecimiento de la vegetación. Por lo 
general el material utilizado en el material propio del lugar. Este sistema de 
confinamiento celular se usa para la construcción de muros de terraplén como para 
muros de contención de terreno excavado.  
Figura 19 
Muros de contención de tierras y muros verdes 
Nota: Adaptado de GEOWEB Sistema de estabilización de suelos por Presto 
GeoSystems,2000 
Procedimiento constructivo 









Limpiar los taludes. 
Excavar zanjas 




de talud con 
geotextil 
 
-Colocar el geotextil. 
-Colocación de la geo-celda. 
-Traslapar secciones 
adyacentes.  
-Juntarán con una 
engrapadora neumática. 








-Se debe introducir una fila de 
ganchos a lo largo del borde 
superior. 
-Juntar secciones de geo-
celdas mediante grapas 
-Asegurándose de que la cara 
superior de las secciones 









Los tendones serán 
insertados en los orificios 
laterales de los paneles de la 
geo-celda 
Los tendones se cortan un 
10% más largo que el panel 







Utilizar un alambre de 2.5mm 
de poca longitud doblado en 
un gancho largo en un 
extremo, tipo aguja, para jalar 
la punta del tensor a través 
de la sección de geo-celda 





Se hará un nudo en el tendón 




Introducir anclajes adicionales 
a intervalos especificados en 
algunas celdas  





-los paneles de geo-celdas ce
fijaran tanto en la corona del
talud como en la base
i) Colocación
de relleno
-El llenado de las secciones
de geo-celda puede empezar
después de concluida la fase
de anclaje.
- Se deberá llenar a desde la
corona hacia el pie del talud





Debe ser de acuerdo a las 
dimensiones del talud que se 
quiere proteger, considerando 
que si el panel de geo-celda 
no cubre en la totalidad la 
longitud a cubrir. 
Se deberá tomar en cuenta 
las dimensiones de la sección 
de celda, esto de acuerdo al 
diseño a proponer. 




3.1 Tipo y diseño de investigación 
3.1.1 Tipo de la investigación: Aplicada 
Es Aplicada, ya que los conocimientos originados en esta investigación son de 
ayuda para dar una solución a la problemática (Sampieri,2010).  
La investigación aplicada es utilizar los conocimientos y ponerlos en práctica, dicha 
investigación fue desarrollada utilizando teorías asociadas del modelamiento 
hidráulico y dando como respuesta una propuesta de defensa ribereña para el 
Sector de Rio Seco en Tacna. 
3.1.2 Diseño de la investigación: No experimental 
Se utiliza cuando se pretende analizar una situación ya existente, no provocada 
intencionalmente. No se manipulan las variables, solo se las observa en su 
ambiente natural para después analizarlas. (Sampieri, 2010)  
Nuestro diseño es no experimental ya que no se alteran e interviene ninguna de las 
variables, solo se observan y analizan los fenómenos en su entorno natural y es de 
corte longitudinal ya que se recopila datos e información a través del tiempo.  
3.2 Variables y operacionalización 
3.2.1 Variable independiente: Modelamiento hidráulico 
Definición conceptual 
El modelamiento hidráulico en una herramienta de simulación numérica, que 
estudia el comportamiento dinámico del agua, en este caso de los ríos, así mismo, 
evaluar zonas inundables, encausamiento, erosión y sedimentación por transporte 
de material granular entre otros. 
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Definición operacional 
La medición de la variable independiente “Modelamiento hidráulico” se realizará 
mediante sus dimensiones: estudio hidrológico, topografía y parámetros 
hidráulicos. 
La operacionalizacion de variables se muestra en el anexo 2. 
3.2.2 Variable dependiente: Defensa ribereña 
Definición conceptual 
Las defensas ribereñas son obras hidráulicas capaces de soportar esfuerzos 
laterales, generadas por terrenos naturales, rellenos, sísmicos o la misma fuerza 
hidráulica, con el fin de encausar el agua, en función de sus máximos caudales. 
Definición operacional 
La medición de la variable dependiente “Defensas ribereñas” se realizará mediante 
sus dimensiones: estudio de mecánica de suelos y diseño de geo-celdas. 
La operacionalización de variables se muestra en el anexo 2. 
3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
3.3.1 Población 
La población de estudio es el grupo de sujetos u objetos sobre los que se tiene 
influencia con el estudio o investigación (Supo, J.,2014).  
La población es todos los sectores inundables de la cuenca del Río Caplina. 
3.3.2 Muestra 
Es una parte de la población, la cual se estudia para llevar sus conclusiones hacia 
la población (Supo, J.,2014).  
La muestra de la investigación es el Sector Rio Seco del Distrito de Gregorio 
Albarracín Lanchipa - Tacna. 
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3.3.3 Muestreo 
Muestreo no probabilístico por conveniencia. Debido a que se conoce las 
probabilidades de integración en la muestra para todos los elementos 
seleccionados, es un muestreo por conveniencia debido a que se selecciona el 
sector que esta accesible o disponible para poder ser estudiado (James H. 
McMillan, Sally Shumacher,2011). 
3.3.4 Unidad de análisis: Sectores (Und). 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1 Técnicas: Observación Directa 
(Palella Stracuzzi & Martins Pestana, 2006) “Consiste en el uso sistemático de 
nuestros sentidos orientados a la captación de la realidad que se estudia, consiste 
en estar a la expectativa frente al fenómeno del cual se toma y se registra 
información para su posterior análisis”  
Se utilizó en la investigación la recolección de datos mediante la técnica de 
observación directa. 
3.4.2 Instrumentos: Ficha de recolección de datos 
(Palella Stracuzzi & Martins Pestana, 2006) “La ficha es un instrumento de gran 
importancia en la investigación científica, consiste en registrar los datos que se van 
obteniendo en la revisión bibliográfica, en las diferentes etapas y procesos que se 
van desarrollando” 
El instrumento a utilizar para la presente investigación será una ficha de recolección 
de datos, lo cual ayudo para recopilar datos para el modelamiento hidráulico del 






Según (Palella Stracuzzi & Martins Pestana, 2006) “Representa la relación entre 
lo que se mide y aquello que realmente se quiere medir” 
Tabla 8 
Rangos de Validez 
 
Nota. Adaptado de Teoría y Práctica de la Investigación Científica, por Oseda, D., 
Huaman, E., Shimbucat, F., Zevallos, K., & Barrera, M., 2015, Soluciones gráficas 
SAC. 
 
El rango promedio de validez de la ficha de recolección de datos es de 0.82 como 
se muestra en la tabla 9 interpretándola como Excelente Validez. 
Tabla 9 
Validez de la Ficha de Recolección de Datos 








01 Ingeniero Civil 
Juárez Segovia, Winder 
Damián 
34571 0,80 Excelente Validez 
02 Ingeniero Civil 
Simbaña Merino, Manuel 
Ernesto 
27119 0,75 Excelente Validez 
03 Ingeniero Civil 
Berrios Manzur, Jorge 
Farah 











El procedimiento de la investigación se desarrollará en el siguiente orden: primero 
se realizará el estudio hidrológico, para lo cual, delimitaremos la cuenca del 
Caplina, así determinar los parámetros generales, parámetros de forma, 
parámetros de relieve y las características del drenaje de la cuenca hidrográfica, 
con el uso de sistemas de información geográfica (SIG) usando el software ArcGIS 
obtendremos los caudales con respecto al tiempo, periodo de retorno y caudal de 
diseño. Segundo se realizará el modelamiento hidráulico del sector de rio seco, 
para lo cual, se realizará un levantamiento topográfico usando RPAS (Remote 
Piloted Aircraf System) para obtener la orto foto que nos permitirá realizar el estudio 
hidráulico usando el software IBER, obteniendo el área inundable y el tirante de 
agua. Tercero se realizará el diseño de defensas ribereñas, con los datos 
obtenidos del modelamiento hidráulico para proponer el uso geo-sintéticos y 
geotextiles en la defensa ribereña del sector río seco de la cuenca del Caplina, para 
lo cual, se realizará el estudio de mecánica de suelos tomando muestras en 2 
calicatas del sector de estudio y una memoria de cálculo. 
Para la recolección de información, se realizarán fichas, como se muestra en el 
anexo 3, validados por profesionales, expertos en la línea de investigación. 
3.5.1 Descripción de la zona de estudio 
3.5.1.1 Ubicación 
La zona de estudio se encuentra ubicada en las coordenadas geodésicas de latitud 
18°1'49.78" y longitud 70°14'18.41” y se ubica en la cota promedio de 560 m.s.n.m. 
que pertenece políticamente a: 
 Departamento: Tacna
 Provincia: Tacna
 Distrito: Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa
 Lugar: Sector Río Seco
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Figura 20 
Ubicación de la zona de estudio Distrito Coronel Gregorio Albarracín 
Nota: En el anexo 4 se muestra mapa de ubicación de la zona de estudio 
3.5.1.2 Características de la zona de estudios 
Característica de la cuenca 
Es importante determinar las características físicas de la cuenca como son: el área, 
forma de la cuenca, sistemas de drenaje, características del relieve, suelos, etc. 
Estas características dependen de la morfología (forma, relieve, red de drenaje, 
etc.), los tipos de suelos, la cobertura vegetal, la geología, las prácticas agrícolas, 
etc. (INGEMMET, 2009) 
Geomorfología de la cuenca 
La morfología de las cuencas del río Caplina está relacionado con distintas 
formaciones geológicas de la edad mesozoica a cenozoica que afloran en las 
cuencas y con la presencia de accidentes tectónicos regionales siempre activos 
(fallas y pliegues) que han modelado el relieve de la cuenca.  
La estrecha relación existente entre la morfología y las aguas subterráneas, 
condicionada por la geología a la distribución de permeabilidades, la disposición de 
las áreas de recarga y descarga, así como las condiciones de almacenamiento de 
los acuíferos. Por otro lado, los aportes de precipitación y escorrentía superficial se 
encuentran condicionados a la pendiente del terreno y a los componentes 




3.5.2 Estudios previos 
 
3.5.2.1 Levantamiento topográfico 
Se realizó el levantamiento topográfico con GPS Diferencial y RPAS para obtener 
las curvas de nivel a partir de una orto foto como se muestra en la figura 21 y 22. 
Figura 21 
GPS Diferencial en Sector Rio Seco 
 
Nota: Se utiliza el GPS Diferencial para ubicar los puntos de control geodésicos. 
 
Figura 22 
Levantamiento topográfico con RPAS 
 




3.5.2.2 Estudio de mecánica de suelos 
El estudio de mecánica de suelos fue realizado en conjunto con el laboratorio 
Técnico Consultores del Sur S.C.R.L. TECOSUR.  
3.6 Método de análisis de datos 
De acuerdo con los objetivos propuestos se realizan los análisis de los procesos 
en secuencia. Donde se busca desarrollar los objetivos específicos para llegar al 
objetivo general. 
3.6.1 Estudio hidrológico 
Para lograr el primer objetivo de realiza el estudio hidrológico para la caracterización 
de la cuenca de la zona de influencia en el departamento de Tacna. 
para llevar a cabo este proceso se utilizó información geográfica espacial obtenidas 
de cartas nacionales e información geoespacial fundamental, para obtener los 
shapes de curvas de nivel, ríos, etc. Para obtener el modelo digital de elevaciones 
(DEM) a través del software ArcGIS y su extensión ArcMap, con esta herramienta 
SIG, se determinan los parámetros generales, factores de forma factores de relieve, 
características de drenaje entre otros. 
3.6.2 Precipitaciones y parámetros estadísticos 
Las precipitaciones se obtuvieron a través de datos hidrometeorológicos del 
SENAMHI, se extrajeron una data historia de 25 años de antigüedad según lo 
recomendado por el manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC. Las 
estaciones pluviométricas fueron 4 de acuerdo a la zona de estudio, Estación Jorge 
Basadre, Estación Calana, Estación Calientes y la Estación Palca, con las 
precipitaciones máximas se aplica las leyes de distribución estadística para cada 
estación con el software HIDROESTA 2. Para que después se realice la prueba de 
bondad de ajuste de Smirnov-Kolgomorov, que está en función del delta teórico. 
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3.6.3 Modelamiento hidrológico 
Para el modelamiento hidrológico se necesitan los 
- Shape de la cuenca de estudio
- Shape de Ríos
- Shape de cobertura vegetal
- Área de la cuenca en Km2
- Numero de Curva con el manual de ANA, SNIRH
- Tiempo de concentración.
3.6.4 Levantamiento topográfico 
Para el levantamiento topográfico se inicia realizando una inspección visual de todo 
el terreno a intervenir, la ubicación de puntos de control, el uso de GPS diferencial 
y un Dron, en la tabla 10 se muestra la ubicación de los puntos geodésicos de la 
zona. 
Tabla 10 
Punto Geodésico WGS-84 
PUNTOS GEODESICO WGS - 84 ORDEN "C" 





1 TAC01110 8004951.737 368548.290 3440.2000 569.471 
2 BM-01 8004815.023 368893.289 513.845 547.503 
Luego se procesa la información en gabinete para la obtención de las curvas de 
nivel del área de interés, elaboración de planos topográficos (sección transversal, 
Perfil longitudinal) y la orto foto. 
3.6.5 Modelamiento hidráulico 
Para el modelamiento hidráulico se utilizan 2 herramientas indispensables como el 
software IBER y HEC RAS, para lo cual se necesita un shape de rugosidades 
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previamente procesada en ArcGIS, así como, las características geométricas de las 
secciones transversales, el coeficiente de Manning y los caudales obtenidos con el 
software. 
Estos softwares de modelamiento, realizan el cálculo hidráulico simulando caudales 
para diferentes periodos de retorno, obteniendo los resultados necesarios para dar 
una propuesta de defensa ribereña en el sector de Rio Seco 
3.6.6 Estudio de mecánica de suelos 
Para cumplir con el objetivo general de la siguiente tesis, se realiza un estudio de 
mecánica de suelos, para lo cual se hacen 2 calicatas para mayor caracterización 
de los suelos, velocidad, socavación, tirante, etc. Necesarios para el diseño de 
defensas ribereñas usando geo-sintéticos. 
3.6.7 Diseño de geo-celdas como propuesta de defensa ribereña 
El diseño de la defensa ribereña se realizará siguiendo las recomendaciones del 
manual de “Hidrología, Hidráulica y Drenaje” del MTC, así como fichas técnicas y 
valores recomendados por los fabricantes, en este caso GEOSYSTEMS. 
3.7 Aspectos éticos 
El trabajo de investigación denominado “Modelamiento hidráulico y propuesta de 
Defensa Ribereña en la Cuenca del Río Caplina Sector Río Seco Distrito CGAL – 
Tacna 2021” se elaborará de acuerdo a los alineamientos éticos y legales 
establecidos por la Universidad Cesar vallejo. Los autores de este documento de 
investigación están comprometidos a salvaguardar la propiedad intelectual citando 
adecuadamente, así como, la elaboración de una genuina investigación para 




4.1 Resultados, primer objetivo especifico 
A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la primera hipótesis específica, 
donde los caudales máximos son calculados para un periodo de retorno 
determinado mediante un estudio hidrológico de la cuenca del Río Caplina Sector 
Río Seco del Distrito CGAL – Tacna 2021. Para lo cual se realizó el estudio 
hidrológico de la cuenca del Caplina siguiendo la metodología SIG. Con la 
aplicación de diferentes softwares que permiten la caracterización de la cuenca, así 
como los cálculos hidrológicos, que nos permiten dar cumplimiento a nuestro primer 
objetivo específico. 
4.1.1 Estudio hidrológico 
4.1.1.1 Cuenca Hidrográfica con el software ArcGIS 
Se utilizó el software ArcGIS para delimitar el área de influencia hidrológica 
(cuenca) y luego del modelamiento con el programa obtenemos un Modelo digital 
de elevación como se muestra en la figura 23 que luego de un proceso nos da como 
resultado los parámetros generales, parámetros de forma, parámetros de relieve y 
características de drenaje. 
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Figura 23 
Modelo digital de elevaciones (DEM) 
4.1.1.2 Parámetros Generales 
Se muestran en la tabla 11 los parámetros generales de la cuenca. 
Tabla 11 
Parámetros Generales 
4.1.1.3 Parámetros de Forma 
Se muestran en la tabla 12 los parámetros de forma de la cuenca. 
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Tabla 12 
Parámetros de Forma 
4.1.1.4 Parámetros de Relieve 
Se muestran en la tabla 13 los parámetros de relieve de la cuenca. 
Tabla 13 
Parámetros de Relieve 
Se muestra en la tabla 14 los datos obtenidos de las alturas y áreas de la cuenca, 
con esta información se obtiene la curva hipsométrica y el Histograma de 
frecuencias como se muestra en la figura 24. 
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Tabla 14 
Alturas y Áreas de la cuenca 
Figura 24 
Curva Hipsométrica – Histograma de Frecuencias 
4.1.1.5 Características de Drenaje 
Según el Método de Strahler la cuenca tiene orden 6 se puede ver en la figura 25 
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Figura 25 
Orden de Corriente-Método de Strahler 
Tabla 15 
Características de Drenaje 
4.1.2  Cálculos hidrológicos con el software Hidroesta 2 
4.1.2.1 Precipitaciones máximas 24 horas 
Para el cálculo hidrológico se seleccionaron 4 estaciones meteorológicas que se 
encuentra dentro del área de la influencia hidrológica como se muestra en la figura 
26, analizando las precipitaciones máximas de 24 horas de un registro de 25 años 
según lo recomendado por el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Se muestra un resumen de las 
precipitaciones máximas por cada estación meteorológica en la Tabla 16 y el 
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registro total de 25 años en el Anexo 6, en la figura 27 se muestra un gráfico de 
dispersión con información de las 4 estaciones meteorológicas. 
La información fue extraída del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología – 
SENAMHI, y el servidor SNIRH (Sistema Nacional de Información de Recursos 
Hídricos) de la Autoridad Nacional del Agua. 
Figura 26 
Estaciones Meteorológicas en el área de influencia hidrológica 
Nota: Tomado de Mapa de Estaciones Meteorológicas, Anexo 4 M-03. 
Tabla 16 
Resumen de Precipitaciones máximas 
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Figura 27 
Precipitaciones Máximas 24 Horas 
4.1.2.2 Leyes de distribución de procesos Hidrológicos 
Se ingresó los datos de precipitaciones máximas y se procesó en el software 
Hidroesta 2, analizando los valores para diferentes leyes de distribución de las 4 
estaciones meteorológicas como se muestra en el Anexo 6. 
Luego de haber obtenido los resultados para diferentes distribuciones de cada 
estación se realizó una prueba de bondad de ajuste Smirnov-Kolgomorov como se 
muestra en la tabla 17. 
Tabla 17 





































ESTACIÓN JORGE BASADRE ESTACIÓN CALANA ESTACIÓN PALCA ESTACIÓN CALIENTES
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Luego se obtiene las precipitaciones máximas para diferentes periodos de retorno 
como se muestra en el anexo 6, y se realiza una corrección según la Organización 
Meteorológica Mundial (OMM). 
Se observa en la tabla 18 el resumen de las precipitaciones máximas para 
diferentes periodos de retorno según cada estación meteorológica. 
Tabla 18 
Precipitación máxima para diferentes periodos de retorno 
Con las precipitaciones máximas obtenidas para diferentes periodos de retorno 
según el modelo Dick y Peshke se obtiene la curva Identidad-Duración-Frecuencia 
(IDF) como se muestra en el anexo 6, se realiza el análisis de regresión múltiple y 
obtenemos el Hietograma de precipitación de Diseño para un periodo de retorno de 
40 años para defensas ribereñas como se muestra en las tablas 19,20, 21 y 22 para 
las estaciones Jorge Basadre, Calana, Calientes y Palca respectivamente. 
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Tabla 19 











min mm/hr mm mm min mm
60 40,735 40,735 40,735 0-60 0,947 
120 24,204 48,409 7,674 60-120 1,013 
180 17,850 53,551 5,143 120-180 1,090 
240 14,382 57,528 3,977 180-240 1,182 
300 12,163 60,815 3,287 240-300 1,295 
360 10,607 63,640 2,825 300-360 1,437 
420 9,447 66,130 2,490 360-420 1,621 
480 8,546 68,366 2,236 420-480 1,871 
540 7,822 70,401 2,035 480-540 2,236 
600 7,227 72,272 1,871 540-600 2,825 
660 6,728 74,008 1,736 600-660 3,977 
720 6,302 75,629 1,621 660-720 7,674 
780 5,935 77,151 1,523 720-780 40,735 
840 5,613 78,588 1,437 780-840 5,143 
900 5,330 79,950 1,362 840-900 3,287 
960 5,078 81,245 1,295 900-960 2,490 
1020 4,852 82,481 1,236 960-1020 2,035 
1080 4,648 83,663 1,182 1020-1080 1,736 
1140 4,463 84,797 1,134 1080-1140 1,523 
1200 4,294 85,887 1,090 1140-1200 1,362 
1260 4,140 86,937 1,050 1200-1260 1,236 
1320 3,998 87,950 1,013 1260-1320 1,134 
1380 3,866 88,929 0,979 1320-1380 1,050 
1440 3,745 89,877 0,947 1380-1440 0,979 
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISEÑO
METODO DEL BLOQUE ALTERNO
=
300.30  . 
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Tabla 20 











min mm/hr mm mm min mm
60 40,735 40,735 40,735 0-60 0,947 
120 24,204 48,409 7,674 60-120 1,013 
180 17,850 53,551 5,143 120-180 1,090 
240 14,382 57,528 3,977 180-240 1,182 
300 12,163 60,815 3,287 240-300 1,295 
360 10,607 63,640 2,825 300-360 1,437 
420 9,447 66,130 2,490 360-420 1,621 
480 8,546 68,366 2,236 420-480 1,871 
540 7,822 70,401 2,035 480-540 2,236 
600 7,227 72,272 1,871 540-600 2,825 
660 6,728 74,008 1,736 600-660 3,977 
720 6,302 75,629 1,621 660-720 7,674 
780 5,935 77,151 1,523 720-780 40,735 
840 5,613 78,588 1,437 780-840 5,143 
900 5,330 79,950 1,362 840-900 3,287 
960 5,078 81,245 1,295 900-960 2,490 
1020 4,852 82,481 1,236 960-1020 2,035 
1080 4,648 83,663 1,182 1020-1080 1,736 
1140 4,463 84,797 1,134 1080-1140 1,523 
1200 4,294 85,887 1,090 1140-1200 1,362 
1260 4,140 86,937 1,050 1200-1260 1,236 
1320 3,998 87,950 1,013 1260-1320 1,134 
1380 3,866 88,929 0,979 1320-1380 1,050 
1440 3,745 89,877 0,947 1380-1440 0,979 
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISEÑO
METODO DEL BLOQUE ALTERNO
=
300.30  . 
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Tabla 21 











min mm/hr mm mm min mm
60 40,735 40,735 40,735 0-60 0,947 
120 24,204 48,409 7,674 60-120 1,013 
180 17,850 53,551 5,143 120-180 1,090 
240 14,382 57,528 3,977 180-240 1,182 
300 12,163 60,815 3,287 240-300 1,295 
360 10,607 63,640 2,825 300-360 1,437 
420 9,447 66,130 2,490 360-420 1,621 
480 8,546 68,366 2,236 420-480 1,871 
540 7,822 70,401 2,035 480-540 2,236 
600 7,227 72,272 1,871 540-600 2,825 
660 6,728 74,008 1,736 600-660 3,977 
720 6,302 75,629 1,621 660-720 7,674 
780 5,935 77,151 1,523 720-780 40,735 
840 5,613 78,588 1,437 780-840 5,143 
900 5,330 79,950 1,362 840-900 3,287 
960 5,078 81,245 1,295 900-960 2,490 
1020 4,852 82,481 1,236 960-1020 2,035 
1080 4,648 83,663 1,182 1020-1080 1,736 
1140 4,463 84,797 1,134 1080-1140 1,523 
1200 4,294 85,887 1,090 1140-1200 1,362 
1260 4,140 86,937 1,050 1200-1260 1,236 
1320 3,998 87,950 1,013 1260-1320 1,134 
1380 3,866 88,929 0,979 1320-1380 1,050 
1440 3,745 89,877 0,947 1380-1440 0,979 
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISEÑO
METODO DEL BLOQUE ALTERNO
=
300.30  . 





































































































































































































min mm/hr mm mm min mm
60 40,735                40,735                40,735                0-60 0,947                      
120 24,204                48,409                7,674                  60-120 1,013                      
180 17,850                53,551                5,143                  120-180 1,090                      
240 14,382                57,528                3,977                  180-240 1,182                      
300 12,163                60,815                3,287                  240-300 1,295                      
360 10,607                63,640                2,825                  300-360 1,437                      
420 9,447                  66,130                2,490                  360-420 1,621                      
480 8,546                  68,366                2,236                  420-480 1,871                      
540 7,822                  70,401                2,035                  480-540 2,236                      
600 7,227                  72,272                1,871                  540-600 2,825                      
660 6,728                  74,008                1,736                  600-660 3,977                      
720 6,302                  75,629                1,621                  660-720 7,674                      
780 5,935                  77,151                1,523                  720-780 40,735                    
840 5,613                  78,588                1,437                  780-840 5,143                      
900 5,330                  79,950                1,362                  840-900 3,287                      
960 5,078                  81,245                1,295                  900-960 2,490                      
1020 4,852                  82,481                1,236                  960-1020 2,035                      
1080 4,648                  83,663                1,182                  1020-1080 1,736                      
1140 4,463                  84,797                1,134                  1080-1140 1,523                      
1200 4,294                  85,887                1,090                  1140-1200 1,362                      
1260 4,140                  86,937                1,050                  1200-1260 1,236                      
1320 3,998                  87,950                1,013                  1260-1320 1,134                      
1380 3,866                  88,929                0,979                  1320-1380 1,050                      
1440 3,745                  89,877                0,947                  1380-1440 0,979                      
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISEÑO
METODO DEL BLOQUE ALTERNO
 =
300.30    .    
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4.1.3 Modelamiento hidrológico con el software HEC HMS 
Con el programa se realizó la simulación para un periodo de retorno de 140 años 
obteniendo como caudal máximo de 85,3 m3/s como se muestra en la figura 28 y 
un Histograma de la Cuenca Caplina como se muestra en la figura 29. 
Figura 28 
Resultado simulación hidrológica Tr=140 años 
 Figura 29 
Histograma de la cuenca Caplina Tr= 140 años 
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4.2 Resultados, segundo objetivo especifico 
A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la segunda hipótesis específica, 
El modelado hidráulico se realizará mediante el software IBER empleando 
información topográfica y datos hidrológicos de la cuenca del Río Caplina Sector 
Río Seco Distrito CGAL – Tacna 2021. 
4.2.1 Modelamiento hidráulico con el software IBER 
El modelamiento hidráulico que realiza IBER, genera mapa de calado (tirante 
hidráulico), caudal específico, velocidad en el segundo 46800 que sería el pico 
máximo. 
Se obtuvo un tirante hidráulico máximo de 6.10 m como se muestra en la figura 30. 
Figura 30 
Tirante hidráulico (calado) m 
Se obtuvo un caudal especifico de 84.62 m2/s como se muestra en la figura 31. 
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Figura 31 
Caudal específico m2/s 
Se obtuvo una velocidad máxima de 5.85 m/s como se muestra en la figura 32. 
Figura 32 
Velocidad m/s 
Se muestra una tabla 23 resultados del modelamiento hidráulico con el software 





Resultados del Modelamiento Hidráulico con el software Iber 
 
 
4.3 Resultados, tercer objetivo especifico 
 
A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la tercera hipótesis específica, El 
uso de geo-sintéticos y geotextiles son adecuados, como propuesta de defensa 
ribereña en el Sector Río Seco Distrito CGAL – Tacna 2021. 
 
4.3.1 Diseño de Geo-celdas 
  
Debido a que los criterios para diseñar defensas ribereñas con geo-celdas, son muy 
diversas, no existe una guía estricta, elegir geo-celdas como estructura de 
encausamiento para solucionar problemas comunes, como, por ejemplo, lluvias y 
escorrentías, filtración de agua superficial, recubrimiento de taludes con alta 
pendiente. 
Para determinar el material para relleno en las geo-celdas dependerá de las 
condiciones a las que estará expuesto, en el caso del sector de Río Seco el material 
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de relleno será concreto con un f’c = 210 kg/cm2, esta selección del material de 
relleno se basa en experiencia y recomendación de la tecnología geo-web fue 
basada en los criterio de velocidades de flujo máximas, fuerza de arrastre actuantes 
máximas, tiempo de exposición a las condiciones máximas, inclinación del talud y 
Angulo de fricción interna del material, factibilidad económica del uso del material. 
Para el dimensionamiento de las geo-celdas, una vez seleccionado el material de 
relleno adecuado a nuestras condiciones, la dimensión de las celdas debe ser 
determinada considerando la variación de las propiedades del sistema. Estas 
condiciones son: 
- Inclinación del talud y ángulo de fricción interna de material
- Las características hidrodinámicas del flujo
- El uso de los elementos de resistencia de las cargas de gravedad y de
arrastre
Los anclajes deben ser evaluados para las condiciones más desfavorables que 
afronta el sistema de geo-celdas, estos sistemas de protección de taludes pueden 
fijarse con una serie de anclajes de superficie o un sistema de anclaje de 
coronación. 
Conforme a los planos topográficos y estudios de mecánica de suelos previamente 
desarrollados en conjunto con 2 empresas particulares expertas en el tema, se 
consideran los siguientes datos como se muestra en la tabla 24 y 25. 
Tabla 24 
Características del talud 
CARACTERÍSTICAS DEL TALUD 
Altura promedio del talud 12.5m. 





Características Geotécnicas para el diseño 
 
Para el análisis de estabilidad del revestimiento de talud 
La resistencia de la fricción en la superficie de contacto del sistema con el suelo de 
sub-rasante se opone a la tendencia natural de la capa protectora de revestimiento 
a deslizarse hacia abajo. 
Para la selección del tamaño de la celda, los factores más importantes son, la 
intensidad de la escorrentía superficial, y el Angulo de reposo mínimo previsto para 
que el material de relleno. En este caso usaremos la geo-celda de celdas GW40V. 
 
4.3.1.1 Para la selección del tamaño de la celda 
 
Los factores más importantes en la selección del tamaño de celda son la pendiente 
del talud, la intensidad de la escorrentía superficial, y el ángulo de reposo mínimo 
previsto para el material de relleno. Normalmente conviene utilizar geo-celda de 
celdas GW40V para los rellenos con concreto cuando la pendiente del talud menor 
60° y se espera escorrentías de intensidad moderada, como es el caso estudio 
presentado.  
La profundidad normal de celda para la protección de la vegetación es de 75 mm 
(3 pulg), siempre que el subsuelo permita el desarrollo de raíces y que la pendiente 
del talud sea menor de 60° como es el caso de estudio (Presto, 2000). 
La acción hidráulica que se produzca antes de que la vegetación esté 
completamente desarrollada dentro de las celdas puede ocasionar pérdida, 
65 
asentamiento o cambio de forma de los suelos de relleno. La relación entre las 
variables geométricas puede expresarse como: 





𝑑 = 𝐿 𝑡𝑎𝑛(𝛽 − ∅) + 𝑑𝑒
Donde: 
∅ : Ángulos minimo de reposo del material de relleno 
𝛽 : Ángulo de la pendiente 
𝑑 : Profundidad de la celda (mm) 
𝐿 : Longitud de la celda (mm) 
𝑑𝑒 : Espesor minimo aceptable (mm) del material 
El espesor mínimo recomendado es de ½ 𝑑. 
Figura 33 
Profundidad mínima de celda 
Nota: Adaptado de GEOWEB Sistema de estabilización de suelos por Presto 
GeoSystems,2000. 
Se seleccionará la geo-celda GW40V como se muestra en la tabla 26 y se considera 
algunos datos para el diseño en tabla 27. 
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Tabla 26 
Tipo de geo-celda seleccionada. 
Tipo de geo-celda Long (m) Ancho (m) 
GW40V 0.475 0.508 
Tabla 27 
Datos considerados para el diseño 
4.4 Resultados objetivo general 
A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipótesis general puesto que 
el modelamiento hidráulico determina los parámetros necesarios para el diseño la 
defensa ribereña en la cuenca del Río Caplina Sector Río Seco Distrito CGAL – 
Tacna 2021. 
A partir de la velocidad obtenida mediante el modelamiento hidráulico se define que 
el relleno de las geo-celdas será de concreto simple con un f’c=210 kg/cm2 y el tipo 
de celda seleccionada según recomendaciones del fabricante será de GW40V con 
una altura de celda de y con un área de celda de y el procedimiento constructivo 
que será mediante indicaciones de fabricante. 
Tipo de Geo-web GW40V 
Numero de Cintillo por Celda 2 
Área por Celda 0.241m2 
Cintillo/M2 8.29m 
Atra Key 0.97 
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V. DISCUSIÓN
Nuestra investigación guarda relación con lo que sostienen diferentes 
investigadores que fueron punto de partida para el desarrollo de esta investigación 
como lo mencionado por: 
Tineo (2019) en su tesis de investigación “Modelamiento hidráulico para el diseño 
de defensa ribereña en el río Rímac, sector Batasol, distrito de Lurigancho-Chosica, 
Lima” ya que la su objetivo principal fue obtener el modelamiento hidráulico del Rio 
Rímac para cumplir con la finalidad de proponer un diseño de defensa ribereña y 
encauzamiento del rio, obteniendo sus caudales máximos para diferentes periodos 
de retorno, proponiendo el muro de retención y enrocado, como solución. 
Al igual que QUISPE (2017) en su investigación denominada “Modelamiento 
Hidráulico del rio Cañete sector puente Socsi - altura puente colgante (9 km), con 
fines de diseño de defensas ribereñas”, para lo cual analiza el caudal máximo para 
un Tr=50 años, con el uso del software HEC-RAS, y su enfoque fue la protección 
del rio con un enrocado de 6m. de altura, el cuerpo del dique de 4m. 
TORYILA (2016) realiza un estudio de investigación denominada “Control de 
Inundaciones con obras hidráulicas en las orillas de los ríos. Estudio de caso del rio 
Benue, limítrofe con la Universidad de Agricultura Makurdi” deduciendo que para 
evitar el efecto de erosiones y desbordamientos el diseño de un muro de contención 
armado, podrá encausar adecuadamente el rio y controlar la erosión.  
Según las tablas del “Manual de hidrología, hidráulica y drenaje” del MTC. 
Seleccionamos un periodo de retorno de 140 años, considerando la vida útil para 
defensas ribereñas y porcentaje de riesgo admisible. Según las investigaciones 
nacionales antes nombradas seleccionan periodos de retorno de 50 años lo que 
según el MTC. También es validos dependiendo siempre de los criterios de riesgo 
admisible y vida útil de obras de defensa ribereña. A sí mismo, en nuestra 
investigación a diferencia de los investigadores antes mencionados usamos 
tecnología Geo-web para solución de protección del cauce del rio seco. 
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De acuerdo a lo recomendado por Geo Productos se recomienda el uso de geo-
celdas con relleno de concreto para velocidades de flujo entre 1.8 – 6 m/s este 
sistema es poco convencional en el uso de defensas ribereñas a nivel nacional. 
(Ver figura 34). 
Figura 34 
Altura de Geo-celda rellena de concreto según velocidades de flujo de agua 
Nota: Adaptado de Geo Productos (2011) Concrete infill Peak Flow Velocities and 
recommended EnviroGrid Section depths. 
Buitrago (2017) en su estudio denominado “Análisis hidrológico de la cuenca del río 
Calandaima y Modelamiento hidráulico para el suministro de agua para la vereda 
san Antonio en Apulo Cundinamarca” utiliza el software Pipe Flow Expert para el 
modelamiento hidráulico de su estudio, para ello considero los caudales y datos 
históricos de las estaciones meteorológicas, para determinar si existe la cantidad 
de agua necesaria para incrementar la captación. 
Dentro de nuestra investigación se recolecto información histórica de estaciones 
meteorológicas dentro de nuestra de la cuenca Caplina, con una data de 25 años 
según recomendado por el “Manual de hidrología, hidráulica y drenaje” del MTC, 
esta información fue extraída de 4 estaciones meteorológicas influyen en nuestra 
zona de estudio, por lo que, mediante los antecedentes que se estudiaron para la 
elaboración de este proyecto de investigación los estudios hidrológicos son de 
mucha utilidad para los distintos propósitos dentro de las ingenierías. 
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Ahmed Ezzine (2020) centro de su investigación “Mapeo de Inundaciones usando 
Modelado Hidráulico e imagen sentinel-1: Estudio de caso de la cuenca Medjerda, 
norte de Túnez” determina el alcance del riesgo hídrico a través del mapeo de 
inundaciones para lo cual analiza los resultados obtenidos por imágenes Sentinel-
1 y el software HEC-RAS 5.0 concluyendo que este último proporciona información 
útil como altura de tirante, velocidad y tiempo de flujo, lo que es necesario para 
tomar decisiones ante problemas hídricos. 
  Cabe mencionar la importancia de comparar resultados obtenidos con distintos 
softwares ayuda a otros investigadores a usar la herramienta que mejor se 
acomode al proyecto que se desea investigar. 
Oyegbile & Oyegbile  (2017) en su investigación “Aplicaciones de membranas geo-
sintéticas en estabilización de suelos y estructuras de defensa costera” usa los geo-
sintéticos con finalidad de aumentar las propiedades de los suelos y su 
estabilización. 
K. Pokharel, Han, Leshchinsky, & L. Parsons (2018) en su investigación “Evaluación
experimental de bases reforzadas con geo-celdas bajo carga repetida” utiliza geo-
celdas como base reforzada. 
Ibañez Valencia & Macalupu Arevalo (2015) en el estudio de la tesis “Recuperación 
de transitabilidad vial utilizando tecnología de geo-bolsas en caso de inundaciones” 
utiliza geo-textiles en este caso geo-bolsas para la recuperación costera en la 
laguna la niña. 
Observamos que tanto nacional como internacional mente existen diversos 
estudios con el uso de geo-sintéticos y geo-textiles, los que al igual que nuestra 
investigación tienes múltiples usos dentro de las diferentes ingenierías, en el ámbito 
nacional carecemos de una normativa definida para el diseño y cálculo de defensas 
ribereñas con este tipo de material. Por lo que los diseñadores se rigen a la 
experiencia y recomendaciones de los fabricantes. 
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Fortalezas: Dentro de los antecedentes estudiados, nos damos cuenta que las 
soluciones más recurrentes para estructuras de defensa ribereña son 
convencionales, por lo que siempre se usa diques, enrocados, muros de 
contención, en voladizo, con el tiempo el uso de tecnología Geo- web aumenta el 
interés para los ingenieros proyectistas del área hidráulica, en muchos casos por la 
rapidez en el proceso constructivo como en los costos que conlleva su ejecución. 
Dentro de las fortalezas de esta investigación es el poder complementar estudios, 
usando sistemas de información geográfica(SIG) con software que sean a fines con 
esta metodología, como ArcGIS, HEC-HMS, IBER. 
Debilidades: Cabe mencionar que en esta investigación no se realizó comparación 
entre resultados de análisis con diversos softwares, por lo que es un punto muy 
interesante a tomar en cuenta para investigaciones futuras, así mismo se plantea a 
futuro complementar esta investigación añadiendo más parámetros de evaluación 
para la selección de material geo sintético, como los costos de instalación, el tiempo 
de ejecución,  
A diferencia de los antecedentes nacionales estudiados en el marco teórico, nuestra 
investigación plantea la implementación de una metodología para el estudio 
hidrológico de una cuenca con fines de defensas ribereñas, con el uso de la 
metodología SIG. Con el abanico de programas de ingeniería que aportan datos 
importantes para la evaluación y toma de decisiones, en la realización de proyector 
de defensas ribereñas. Esta tesis tiene gran relevancia en el ámbito científico 
social ya que aporta conocimiento de métodos de análisis y estadístico, y aporta 
una solución a los problemas de muros de encauzamiento existentes en el Sector 
de Rio seco del distrito de Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa,   
71 
VI. CONCLUSIONES
Las conclusiones del presente trabajo de investigación son obtenidas por el análisis 
y estudios obtenidos de cartas nacionales para la elaboración de mapas e 
información hidrológica de la cuenca del Caplina, información hidrometeorológica 
de la estación JORGE BASADRE, CALANA, CALIENTE, y PALCA, el 
levantamiento topográfico y el estudio de mecánica de suelos. Estas son 
información es de vital importancia para dar cumplimiento a nuestros objetivos 
planteados: 
Según el Objetivo específico 1 
El área de influencia de la cuenca del Caplina es de 799.76 km2, los parámetros 
generales obtenidos son, longitud de 45.25km, el perímetro es de 175 km, el ancho 
de 17.67km. y un desnivel altitudinal de 5050m. Los parámetros de forma son: Kf 
=0.39 de forma alargada, Kc =1.75 Cuenca de oval oblonga a rectangular oblonga 
y la relación de elongación Re =0.70 plana con proporciones accidentales, la 
pendiente media es de 36.20%. las características de la red de drenaje el rio es de 
sexto orden, la densidad de drenaje, la longitud total de escurrimiento es de 
1787.07km, la densidad de drenaje es 2.23km/km2, el tiempo de concentración 
112.29min, según la prueba de bondad de Smirnov – kolmorov el menor delta 
teórico de las distribuciones, para cada estación. 
Para determinar el cálculo de caudal se utilizó el método estadístico propuesto por 
Nash para un periodo de retorno de 140 años Qdiseño = 85.3m3/s. , calculados, 
según manual de hidrología, hidráulica y drenaje del MTC, para las 4 estaciones 
meteorológicas, Jorge Basadre Qmáx=8.4784 Qdiseño=9.423, Calana Qmáx=10.6535 
Qdiseño= 11.8731, Calientes Qmáx=12.2802 Qdiseño= 13.453, Palca Qmáx=30.8443 
Qdiseño=33.7005 
Según el Objetivo específico 2 
Se realiza un levantamiento topográfico con el uso del dron Phanton 4, la longitud 
del tramo de estudio es de 2.133km y se obtiene la orto foto, se considera secciones 
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transversales cada 10m. de los que se obtienen planos topográficos, y relieve de la 
zona de influencia, el modelamiento hidráulico nos permite la obtención de la 
máxima descarga en 24 horas = 85.3m3/s. y el hidrograma de flujo con respecto al 
tiempo, la que nos indica que este pico máximo se da en el segundo 46800. con el 
modelo digital de elevaciones obtenidos se procesa la información en el software 
IBER, ingresando 3 valores para el coeficiente de rugosidad, área urbana = 0.015, 
ladera del cerro Arunta = 0.023, y el rio = 0.025. el hidrograma obtenido del HEC-
HMS, la velocidad del flujo = 7.64m/s, el tirante máximo = 4.53m.  
Según el objetivo específico 3 
Con los datos obtenidos del modelamiento hidráulico, como, la velocidad de flujo = 
6.10m/s, tirante máximo = 6.10m este último inferior a la altura del talud del Río 
Seco, por lo que no se requiere elevar la altura del talud natural, por esto, se 
determina realizar el diseño de la defensa ribereña con el uso de geo-celdas 
rellenas de concreto con un f´c=210 kg/m2, el tipo de geo-celda será GW40V con 
un número de cintillo = 2 por celda, el área de la celda = 0.241m2, altura de geo-
celda = 75mm. Se protegerá el talud con geotextil previo a la instalación del sistema 
Geo web, los bordes del geotextil debidamente fijados para impedir cualquier tipo 
de desplazamiento 
Según el objetivo General 
De acuerdo a nuestras investigaciones y resultados obtenidos, mediante el uso de 
la metodología SIG. Para el modelamiento hidraulico, se concluye en el uso del 
sistema Geo-Web, con relleno de concreto F´c = 210 kg/m2, como defensa ribereña 
en el tramo de 2.133km de longitud del Sector de Río Seco, según detalles adjuntos 
en anexo N°10, esto debido a la velocidad del flujo, y características topográficas. 
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda el uso de metodología SIG, ya que son tecnologías modernas que 
son aplicadas para el análisis sobre modelos digital de elevación, para estudios de 
impacto ambiental, planificación urbana, cartografía, etc. 
Se recomienda que para los datos históricos que no estén completos de las 
precipitaciones máximas de las estaciones meteorológicas, se debe realizar el 
cálculo de parámetros estadísticos agrupando datos mediante el software 
Hidroesta 2. 
Se recomienda el estudio de comparación entre resultados y análisis con diferentes 
softwares, así como el estudio de más indicadores que permitan la elección del 
material geo-sintético, para defensas ribereñas, como los costos de instalación, el 
tiempo de ejecución, etc. 
Dentro del estudio hidrológico se recomienda el estudio de la influencia de la 
cuenca del Uchusuma sobre la cuenca del Caplina, a si determinar si los caudales 
máximos aumentan con respecto a los obtenidos en esta investigación. 
Se recomienda el estudio de la influencia del trasporte de sedimentos sobre la 
estructura de geo-celdas rellenas de concreto. 
Se recomienda el análisis de defensas ribereñas con geo-celdas como muros de 
contención. 
La Organización Meteorológica Mundial (OMM) recomienda un coeficiente de 
corrección para datos de estaciones que se registran una vez al día de 1,13. Para 
el caso de nuestra estación, según fuentes del SENAMHI indican que la medición 
de la precipitación máxima se realiza al finalizar el día, los cuales considerado como 
una medición al día. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TEMA: “Modelamiento hidráulico y propuesta de Defensa Ribereña en la Cuenca del Río Caplina Sector Río Seco Distrito 
 CGAL – Tacna 2021” 





en la Cuenca del 
Río Caplina Sector 
Río Seco Distrito 
CGAL – Tacna 
2021” 
¿De qué forma el modelamiento 
hidráulico nos ayuda a dar una 
propuesta de defensa ribereña en la 
cuenca del Río Caplina Sector Río Seco 
Distrito CGAL –Tacna 2021? 
El modelamiento hidráulico determina 
los parámetros necesarios para el 
diseño la defensa ribereña en la cuenca 
del Río Caplina Sector Río Seco Distrito 
CGAL –Tacna 2021 
Efectuar el modelamiento 
hidráulico para dar una propuesta 
de defensa ribereña en la cuenca 
del Río Caplina Sector Río Seco 
Distrito CGAL –Tacna 2021 
Problemas Específicos Hipótesis Específicas Objetivos Específicos 
¿Cómo obtenemos los caudales de 
diseño para el modelamiento hidráulico 
de la cuenca del Sector Río Caplina 
Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 
2021? 
Los caudales de diseño son calculados 
mediante un estudio hidrológico de la 
cuenca del Río Caplina Sector Río 
Caplina Sector Río Seco Distrito CGAL 
–Tacna 2021
Realizar el estudio hidrológico y 
determinar los caudales máximos 
para el modelamiento hidráulico 
de la cuenca del Río Caplina 
Sector Río Seco Distrito CGAL –
Tacna 2021 
¿Cómo se realizará el modelamiento 
hidráulico de la cuenca del Río Caplina 
Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 
2021? 
El modelado hidráulico se realizará 
mediante el software IBER empleando 
información topográfica y  parámetros 
hidrológicos de la cuenca del Río 
Caplina Sector Río Seco Distrito CGAL 
–Tacna 2021
Obtener información topográfica y 
realizar el modelamiento 
hidráulico de la cuenca del Río 
Caplina Sector Río Seco Distrito 
CGAL –Tacna 2021 
¿Cuál es el diseño del geo-sintético y 
geo-textil que mejor se adecua como 
propuesta de defensa ribereña en el 
Sector Río Seco Distrito CGAL –Tacna 
2021? 
El uso de geo-sintético y geo-textil son 
adecuados, como propuesta de defensa 
ribereña  en el Sector Río Seco Distrito 
CGAL –Tacna 2021– Tacna 2021 
Realizar el diseño de geo-
sintéticos y geo-textiles aplicados 
a la defensa ribereña en el Sector 
Río Seco Distrito CGAL –Tacna 
2021 
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
 
 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
 




Independiente:          
Modelamiento 
Hidráulico 
El modelamiento hidráulico 
en una herramienta de 
simulación numérica, que 
estudia el comportamiento 
dinámico del agua, en este 
caso de los ríos, así 
mismo, evaluar zonas 
inundables, 
encausamiento, erosión y 
sedimentación por 
transporte de material 
granular entre otros. 
La medición de la variable 
independiente 
“Modelamiento hidráulico” 
se realizará mediante sus 
dimensiones: estudio 






Parámetros de forma 
Paramitos de relieve 
Características de drenaje 
Precipitaciones 
Periodo de retorno 





Coeficiente de rugosidad 
Tirante de agua 
Velocidad 
Variable Dependiente:                      
Defensa Ribereña 
Las defensas ribereñas 
son obras hidráulicas 
capaces de soportar 
esfuerzos laterales, 
generadas por terrenos 
naturales, rellenos, 
sísmicos o la misma fuerza 
hidráulica, con el fin de 
encausar el agua, en 
función de sus máximos 
caudales. 
La medición de la variable 
dependiente “Defensas 
ribereñas” se realizará 
mediante sus dimensiones: 
estudio de mecánica de 
suelos y diseño de geo-
celdas. 





Angulo de fricción 
Peso especifico 
Cohesión 
Diseño de geo-celdas 
Tipo de geo-celda 
Longitud 
Ancho 
Numero de cintillo por 
celda 
Área por celda 
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 MAPA DE UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO
 MAPA DE UBICACIÓN HIDROGRAFICA








PANEL FOTOGRÁFICO DEL SECTOR RIO SECO  









Socavación en la 
base de la 
cimentación del 
puente Sector Río 
seco 
Falla estructural muro 
de contención por 
deslizamiento Sector 
Río seco 
Socavación de la 
rivera cerca viviendas, 









Falla por volcamiento 






Arunta, Sector Río 
seco 
Socavación talud del 
cerro Arunta, Sector 
Río seco 
Extracción material 
árido para la 
construcción, Sector 
Río seco 
Mantención nula en el 
cauce, Sector Río 
seco 
Crecimiento urbano, 






















 ESTACION JORGE BASADRE – DISTRIBUCIONES
 ESTACION CALANA – DISTRIBUCIONES
 ESTACION CALIENTES – DISTRIBUCIONES
 ESTACION CALANA – DISTRIBUCIONES
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17°58'28.5'' S 70°11'33.5'' W 785 msnm.


















































PRECIPITACIÓN MAXIMA EN 24 HORAS
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PRECIPITACIÓN MAXIMA EN 24 HORAS
ESTACION JORGE BASADRE - DISTRIBUCIONES  
  
m  X  P(X) F(Z) Delta m X P(X) F(Z) Delta m X P(X) Z F(Z) Delta
1 1 0,0385 0,1775 0,139 1 1 0,0385 0,1324 0,094 1 1 0,0385 -1,2161 0,112 0,0735
2 1 0,0769 0,1775 0,1006 2 1 0,0769 0,1324 0,0555 2 1 0,0769 -1,2161 0,112 0,0351
3 1 0,1154 0,1775 0,0621 3 1 0,1154 0,1324 0,017 3 1 0,1154 -1,2161 0,112 0,0034
4 1 0,1538 0,1775 0,0236 4 1 0,1538 0,1324 0,0214 4 1 0,1538 -1,2161 0,112 0,0419
5 1 0,1923 0,1775 0,0148 5 1 0,1923 0,1324 0,0599 5 1 0,1923 -1,2161 0,112 0,0803
6 1 0,2308 0,1775 0,0533 6 1 0,2308 0,1324 0,0984 6 1 0,2308 -1,2161 0,112 0,1188
7 1 0,2692 0,1775 0,0918 7 1 0,2692 0,1324 0,1368 7 1 0,2692 -1,2161 0,112 0,1573
8 1 0,3077 0,1775 0,1302 8 1 0,3077 0,1324 0,1753 8 1 0,3077 -1,2161 0,112 0,1957
9 1 0,3462 0,1775 0,1687 9 1 0,3462 0,1324 0,2137 9 1 0,3462 -1,2161 0,112 0,2342
10 2 0,3846 0,3887 0,0041 10 2 0,3846 0,4946 0,11 10 2 0,3846 0,1606 0,5638 0,1792
11 2 0,4231 0,3887 0,0344 11 2 0,4231 0,4946 0,0716 11 2 0,4231 0,1606 0,5638 0,1407
12 2 0,4615 0,3887 0,0728 12 2 0,4615 0,4946 0,0331 12 2 0,4615 0,1606 0,5638 0,1023
13 2 0,5 0,3887 0,1113 13 2 0,5 0,4946 0,0054 13 2 0,5 0,1606 0,5638 0,0638
14 2 0,5385 0,3887 0,1497 14 2 0,5385 0,4946 0,0438 14 2 0,5385 0,1606 0,5638 0,0253
15 2 0,5769 0,3887 0,1882 15 2 0,5769 0,4946 0,0823 15 2 0,5769 0,1606 0,5638 0,0131
16 2 0,6154 0,3887 0,2267 16 2 0,6154 0,4946 0,1208 16 2 0,6154 0,1606 0,5638 0,0516
17 3 0,6538 0,6405 0,0134 17 3 0,6538 0,736 0,0821 17 3 0,6538 0,7163 0,7631 0,1093
18 3 0,6923 0,6405 0,0518 18 3 0,6923 0,736 0,0436 18 3 0,6923 0,7163 0,7631 0,0708
19 3 0,7308 0,6405 0,0903 19 3 0,7308 0,736 0,0052 19 3 0,7308 0,7163 0,7631 0,0323
20 4 0,7692 0,8419 0,0726 20 4 0,7692 0,8617 0,0925 20 4 0,7692 1,0705 0,8578 0,0886
21 4 0,8077 0,8419 0,0342 21 4 0,8077 0,8617 0,054 21 4 0,8077 1,0705 0,8578 0,0501
22 5 0,8462 0,95 0,1038 22 5 0,8462 0,9255 0,0793 22 5 0,8462 1,3311 0,9084 0,0623
23 5 0,8846 0,95 0,0653 23 5 0,8846 0,9255 0,0408 23 5 0,8846 1,3311 0,9084 0,0238
24 5 0,9231 0,95 0,0269 24 5 0,9231 0,9255 0,0024 24 5 0,9231 1,3311 0,9084 0,0147
25 6 0,9615 0,9889 0,0274 25 6 0,9615 0,9584 0,0031 25 6 0,9615 1,5373 0,9379 0,0237
Δ teorico 0,2267 Δ teorico 0,2137 Δ teorico 0,2342
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
Los datos se ajustan a la distribución logNormal 3 
parámetros, con un nivel de significación del 5%
Los datos se ajustan a la distribución 
Normal, con un nivel de significación del 5%
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARÁMETROS DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARÁMETROS
Los datos se ajustan a la distribución 
logNormal 2 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
ESTACION JORGE BASADRE - DISTRIBUCIONES 
m X P(X) G(Y) Delta m X P(X) G(Y Delta m X P(X) G(Y) Delta
1 1 0,0385 0,1394 0,101 1 1 0,0385 0,173 0,1345 1 1 0,0385 0,1297 0,0912
2 1 0,0769 0,1394 0,0625 2 1 0,0769 0,173 0,096 2 1 0,0769 0,1297 0,0528
3 1 0,1154 0,1394 0,024 3 1 0,1154 0,173 0,0576 3 1 0,1154 0,1297 0,0143
4 1 0,1538 0,1394 0,0144 4 1 0,1538 0,173 0,0191 4 1 0,1538 0,1297 0,0241
5 1 0,1923 0,1394 0,0529 5 1 0,1923 0,173 0,0193 5 1 0,1923 0,1297 0,0626
6 1 0,2308 0,1394 0,0913 6 1 0,2308 0,173 0,0578 6 1 0,2308 0,1297 0,1011
7 1 0,2692 0,1394 0,1298 7 1 0,2692 0,173 0,0963 7 1 0,2692 0,1297 0,1395
8 1 0,3077 0,1394 0,1683 8 1 0,3077 0,173 0,1347 8 1 0,3077 0,1297 0,178
9 1 0,3462 0,1394 0,2067 9 1 0,3462 0,173 0,1732 9 1 0,3462 0,1297 0,2165
10 2 0,3846 0,4536 0,0689 10 2 0,3846 0,4439 0,0592 10 2 0,3846 0,5099 0,1253
11 2 0,4231 0,4536 0,0305 11 2 0,4231 0,4439 0,0208 11 2 0,4231 0,5099 0,0868
12 2 0,4615 0,4536 0,008 12 2 0,4615 0,4439 0,0177 12 2 0,4615 0,5099 0,0483
13 2 0,5 0,4536 0,0464 13 2 0,5 0,4439 0,0561 13 2 0,5 0,5099 0,0099
14 2 0,5385 0,4536 0,0849 14 2 0,5385 0,4439 0,0946 14 2 0,5385 0,5099 0,0286
15 2 0,5769 0,4536 0,1234 15 2 0,5769 0,4439 0,1331 15 2 0,5769 0,5099 0,067
16 2 0,6154 0,4536 0,1618 16 2 0,6154 0,4439 0,1715 16 2 0,6154 0,5099 0,1055
17 3 0,6538 0,7105 0,0566 17 3 0,6538 0,6889 0,0351 17 3 0,6538 0,7435 0,0897
18 3 0,6923 0,7105 0,0182 18 3 0,6923 0,6889 0,0034 18 3 0,6923 0,7435 0,0512
19 3 0,7308 0,7105 0,0203 19 3 0,7308 0,6889 0,0419 19 3 0,7308 0,7435 0,0128
20 4 0,7692 0,8623 0,0931 20 4 0,7692 0,8481 0,0789 20 4 0,7692 0,8608 0,0915
21 4 0,8077 0,8623 0,0546 21 4 0,8077 0,8481 0,0404 21 4 0,8077 0,8608 0,0531
22 5 0,8462 0,939 0,0929 22 5 0,8462 0,9329 0,0868 22 5 0,8462 0,9204 0,0743
23 5 0,8846 0,939 0,0544 23 5 0,8846 0,9329 0,0483 23 5 0,8846 0,9204 0,0358
24 5 0,9231 0,939 0,0159 24 5 0,9231 0,9329 0,0098 24 5 0,9231 0,9204 0,0027
25 6 0,9615 0,9743 0,0128 25 6 0,9615 0,9726 0,011 25 6 0,9615 0,9523 0,0093
Δ teorico 0,2067 Δ teorico 0,17319 Δ teorico 0,21645
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARÁMETROS DISTRIBUCION GAMMA 3 PARÁMETROS DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO III
Los datos se ajustan a la distribución 
Gamma de 2 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
Los datos se ajustan a la distribución 
Gamma de 3 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
Los datos se ajustan a la distribución 
Log-Pearson tipo 3, con un nivel de 
significación del 5%
ESTACION JORGE BASADRE - DISTRIBUCIONES  
 
 
m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 1 0,0385 0,159 0,1205 1 1 0,0385 0,0957 0,0572
2 1 0,0769 0,159 0,0821 2 1 0,0769 0,0957 0,0188
3 1 0,1154 0,159 0,0436 3 1 0,1154 0,0957 0,0197
4 1 0,1538 0,159 0,0051 4 1 0,1538 0,0957 0,0581
5 1 0,1923 0,159 0,0333 5 1 0,1923 0,0957 0,0966
6 1 0,2308 0,159 0,0718 6 1 0,2308 0,0957 0,1351
7 1 0,2692 0,159 0,1102 7 1 0,2692 0,0957 0,1735
8 1 0,3077 0,159 0,1487 8 1 0,3077 0,0957 0,212
9 1 0,3462 0,159 0,1872 9 1 0,3462 0,0957 0,2504
10 2 0,3846 0,4463 0,0617 10 2 0,3846 0,5648 0,1802
11 2 0,4231 0,4463 0,0232 11 2 0,4231 0,5648 0,1417
12 2 0,4615 0,4463 0,0152 12 2 0,4615 0,5648 0,1033
13 2 0,5 0,4463 0,0537 13 2 0,5 0,5648 0,0648
14 2 0,5385 0,4463 0,0922 14 2 0,5385 0,5648 0,0264
15 2 0,5769 0,4463 0,1306 15 2 0,5769 0,5648 0,0121
16 2 0,6154 0,4463 0,1691 16 2 0,6154 0,5648 0,0506
17 3 0,6538 0,7019 0,0481 17 3 0,6538 0,7788 0,125
18 3 0,6923 0,7019 0,0096 18 3 0,6923 0,7788 0,0865
19 3 0,7308 0,7019 0,0289 19 3 0,7308 0,7788 0,0481
20 4 0,7692 0,8562 0,0869 20 4 0,7692 0,8702 0,1009
21 4 0,8077 0,8562 0,0485 21 4 0,8077 0,8702 0,0625
22 5 0,8462 0,9341 0,088 22 5 0,8462 0,9155 0,0694
23 5 0,8846 0,9341 0,0495 23 5 0,8846 0,9155 0,0309
24 5 0,9231 0,9341 0,0111 24 5 0,9231 0,9155 0,0075
25 6 0,9615 0,9706 0,009 25 6 0,9615 0,941 0,0206
Δ teorico 0,1872 Δ teorico 0,2504
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
 Los datos se ajustan a la distribución 
Gumbel, con un nivel de significación del 
5%
Los datos se ajustan a la distribución 
logGumbel, con un nivel de significación 
del 5%
DISTRIBUCION GUMBEL DISTRIBUCION LOGGUMBEL




0,272 0,2267 0,2137 0,2342 0,2067 0,17319 0,21645 0,1872 0,2504
MIN Δ
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE SMIRNOV - KOLGOMOROV
DISTRIBUCION GAMMA 3 
PARÁMETROS
0,17319
ΔTEÓRICO DE LAS DISTRIBUCIONES
DISTRIBUCION NORMAL
DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 
PARÁMETROS
DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 
PARÁMETROS


























COMPARACIÓN DE DISTRIBUCIONES TEÓRICAS
P(X) NORMAL LOGNORMAL 2 PARAMETROS
LOGNORMAL 3 PARAMETROS GAMMA 2 PARAMETROS GAMMA 3 PARAMETROS
LOGPEARSON TIPO III GUMBEL LOGGUMBEL
ESTACION CALANA - DISTRIBUCIONES  
 
 
m  X  P(X) F(Z) Ordinario Delta m X P(X) F(Z) Ordinario Delta m X P(X) Z F(Z) Delta
1 1 0,0385 0,1865 0,1481 1 1 0,0385 0,1291 0,0906 1 1 0,0385 -1,258 0,1042 0,0657
2 1 0,0769 0,1865 0,1096 2 1 0,0769 0,1291 0,0522 2 1 0,0769 -1,258 0,1042 0,0273
3 1 0,1154 0,1865 0,0711 3 1 0,1154 0,1291 0,0137 3 1 0,1154 -1,258 0,1042 0,0112
4 1 0,1538 0,1865 0,0327 4 1 0,1538 0,1291 0,0248 4 1 0,1538 -1,258 0,1042 0,0496
5 1 0,1923 0,1865 0,0058 5 1 0,1923 0,1291 0,0632 5 1 0,1923 -1,258 0,1042 0,0881
6 1 0,2308 0,1865 0,0442 6 1 0,2308 0,1291 0,1017 6 1 0,2308 -1,258 0,1042 0,1266
7 1 0,2692 0,1865 0,0827 7 1 0,2692 0,1291 0,1402 7 1 0,2692 -1,258 0,1042 0,165
8 1 0,3077 0,1865 0,1212 8 1 0,3077 0,1291 0,1786 8 1 0,3077 -1,258 0,1042 0,2035
9 1 0,3462 0,1865 0,1596 9 1 0,3462 0,1291 0,2171 9 1 0,3462 -1,258 0,1042 0,242
10 2 0,3846 0,3461 0,0385 10 2 0,3846 0,4428 0,0582 10 2 0,3846 0,1495 0,5594 0,1748
11 2 0,4231 0,3461 0,077 11 2 0,4231 0,4428 0,0197 11 2 0,4231 0,1495 0,5594 0,1364
12 2 0,4615 0,3461 0,1154 12 2 0,4615 0,4428 0,0188 12 2 0,4615 0,1495 0,5594 0,0979
13 2 0,5 0,3461 0,1539 13 2 0,5 0,4428 0,0572 13 2 0,5 0,1495 0,5594 0,0594
14 3 0,5385 0,5394 0,001 14 3 0,5385 0,6676 0,1292 14 3 0,5385 0,5973 0,7248 0,1864
15 3 0,5769 0,5394 0,0375 15 3 0,5769 0,6676 0,0907 15 3 0,5769 0,5973 0,7248 0,1479
16 3 0,6154 0,5394 0,076 16 3 0,6154 0,6676 0,0522 16 3 0,6154 0,5973 0,7248 0,1095
17 3 0,6538 0,5394 0,1144 17 3 0,6538 0,6676 0,0138 17 3 0,6538 0,5973 0,7248 0,071
18 3 0,6923 0,5394 0,1529 18 3 0,6923 0,6676 0,0247 18 3 0,6923 0,5973 0,7248 0,0325
19 4 0,7308 0,7237 0,0071 19 4 0,7308 0,8004 0,0696 19 4 0,7308 0,8718 0,8083 0,0776
20 4 0,7692 0,7237 0,0455 20 4 0,7692 0,8004 0,0311 20 4 0,7692 0,8718 0,8083 0,0391
21 5 0,8077 0,8619 0,0542 21 5 0,8077 0,8771 0,0694 21 5 0,8077 1,0703 0,8578 0,0501
22 5 0,8462 0,8619 0,0157 22 5 0,8462 0,8771 0,031 22 5 0,8462 1,0703 0,8578 0,0116
23 5 0,8846 0,8619 0,0228 23 5 0,8846 0,8771 0,0075 23 5 0,8846 1,0703 0,8578 0,0269
24 6 0,9231 0,9434 0,0203 24 6 0,9231 0,9222 0,0008 24 6 0,9231 1,2259 0,8899 0,0332
25 9 0,9615 0,9989 0,0374 25 9 0,9615 0,9771 0,0156 25 9 0,9615 1,557 0,9403 0,0213
Δ teorico 0,1596 Δ teorico 0,2171 Δ teorico 0,242
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
Los datos se ajustan a la distribución logNormal 3 
parámetros, con un nivel de significación del 5%
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARÁMETROS DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARÁMETROS
Los datos se ajustan a la distribución 
Normal, con un nivel de significación del 
5%
Los datos se ajustan a la distribución 
logNormal 2 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
ESTACION CALANA - DISTRIBUCIONES  
 
m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 1 0,0385 0,1378 0,0993 1 1 0,0385 0,1715 0,1331 1 1 0,0385 0,1268 0,0883
2 1 0,0769 0,1378 0,0609 2 1 0,0769 0,1715 0,0946 2 1 0,0769 0,1268 0,0499
3 1 0,1154 0,1378 0,0224 3 1 0,1154 0,1715 0,0561 3 1 0,1154 0,1268 0,0114
4 1 0,1538 0,1378 0,016 4 1 0,1538 0,1715 0,0177 4 1 0,1538 0,1268 0,0271
5 1 0,1923 0,1378 0,0545 5 1 0,1923 0,1715 0,0208 5 1 0,1923 0,1268 0,0655
6 1 0,2308 0,1378 0,093 6 1 0,2308 0,1715 0,0592 6 1 0,2308 0,1268 0,104
7 1 0,2692 0,1378 0,1314 7 1 0,2692 0,1715 0,0977 7 1 0,2692 0,1268 0,1425
8 1 0,3077 0,1378 0,1699 8 1 0,3077 0,1715 0,1362 8 1 0,3077 0,1268 0,1809
9 1 0,3462 0,1378 0,2084 9 1 0,3462 0,1715 0,1746 9 1 0,3462 0,1268 0,2194
10 2 0,3846 0,4003 0,0157 10 2 0,3846 0,4202 0,0356 10 2 0,3846 0,4548 0,0702
11 2 0,4231 0,4003 0,0228 11 2 0,4231 0,4202 0,0028 11 2 0,4231 0,4548 0,0317
12 2 0,4615 0,4003 0,0612 12 2 0,4615 0,4202 0,0413 12 2 0,4615 0,4548 0,0067
13 2 0,5 0,4003 0,0997 13 2 0,5 0,4202 0,0798 13 2 0,5 0,4548 0,0452
14 3 0,5385 0,6281 0,0896 14 3 0,5385 0,6286 0,0901 14 3 0,5385 0,6767 0,1383
15 3 0,5769 0,6281 0,0512 15 3 0,5769 0,6286 0,0517 15 3 0,5769 0,6767 0,0998
16 3 0,6154 0,6281 0,0127 16 3 0,6154 0,6286 0,0132 16 3 0,6154 0,6767 0,0614
17 3 0,6538 0,6281 0,0257 17 3 0,6538 0,6286 0,0252 17 3 0,6538 0,6767 0,0229
18 3 0,6923 0,6281 0,0642 18 3 0,6923 0,6286 0,0637 18 3 0,6923 0,6767 0,0156
19 4 0,7308 0,7847 0,0539 19 4 0,7308 0,7745 0,0437 19 4 0,7308 0,8031 0,0723
20 4 0,7692 0,7847 0,0155 20 4 0,7692 0,7745 0,0052 20 4 0,7692 0,8031 0,0339
21 5 0,8077 0,8809 0,0732 21 5 0,8077 0,8679 0,0602 21 5 0,8077 0,8754 0,0677
22 5 0,8462 0,8809 0,0348 22 5 0,8462 0,8679 0,0217 22 5 0,8462 0,8754 0,0292
23 5 0,8846 0,8809 0,0037 23 5 0,8846 0,8679 0,0167 23 5 0,8846 0,8754 0,0093
24 6 0,9231 0,9362 0,0132 24 6 0,9231 0,9246 0,0015 24 6 0,9231 0,9182 0,0049
25 9 0,9615 0,9914 0,0298 25 9 0,9615 0,9873 0,0258 25 9 0,9615 0,9723 0,0108
Δ teorico 0,2084 Δ teorico 0,17463 Δ teorico 0,21938
Δ tabular 0,27 Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARÁMETROS DISTRIBUCION GAMMA 3 PARÁMETROS DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO III
Los datos se ajustan a la distribución 
Gamma de 2 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
Los datos se ajustan a la distribución 
Gamma de 3 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
Los datos se ajustan a la distribución 
Log-Pearson tipo 3, con un nivel de 
significación del 5%
ESTACION CALANA - DISTRIBUCIONES 
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 1 0,0385 0,1721 0,1336 1 1 0,0385 0,0912 0,0528
2 1 0,0769 0,1721 0,0951 2 1 0,0769 0,0912 0,0143
3 1 0,1154 0,1721 0,0567 3 1 0,1154 0,0912 0,0241
4 1 0,1538 0,1721 0,0182 4 1 0,1538 0,0912 0,0626
5 1 0,1923 0,1721 0,0202 5 1 0,1923 0,0912 0,1011
6 1 0,2308 0,1721 0,0587 6 1 0,2308 0,0912 0,1395
7 1 0,2692 0,1721 0,0972 7 1 0,2692 0,0912 0,178
8 1 0,3077 0,1721 0,1356 8 1 0,3077 0,0912 0,2165
9 1 0,3462 0,1721 0,1741 9 1 0,3462 0,0912 0,2549
10 2 0,3846 0,3934 0,0088 10 2 0,3846 0,509 0,1244
11 2 0,4231 0,3934 0,0297 11 2 0,4231 0,509 0,0859
12 2 0,4615 0,3934 0,0681 12 2 0,4615 0,509 0,0475
13 2 0,5 0,3934 0,1066 13 2 0,5 0,509 0,009
14 3 0,5385 0,6099 0,0714 14 3 0,5385 0,7247 0,1862
15 3 0,5769 0,6099 0,0329 15 3 0,5769 0,7247 0,1477
16 3 0,6154 0,6099 0,0055 16 3 0,6154 0,7247 0,1093
17 3 0,6538 0,6099 0,044 17 3 0,6538 0,7247 0,0708
18 3 0,6923 0,6099 0,0824 18 3 0,6923 0,7247 0,0324
19 4 0,7308 0,7694 0,0386 19 4 0,7308 0,8266 0,0958
20 4 0,7692 0,7694 0,0002 20 4 0,7692 0,8266 0,0574
21 5 0,8077 0,8703 0,0626 21 5 0,8077 0,881 0,0733
22 5 0,8462 0,8703 0,0241 22 5 0,8462 0,881 0,0348
23 5 0,8846 0,8703 0,0144 23 5 0,8846 0,881 0,0036
24 6 0,9231 0,929 0,0059 24 6 0,9231 0,9132 0,0099
25 9 0,9615 0,9891 0,0275 25 9 0,9615 0,9576 0,0039
Δ teorico 0,1741 Δ teorico 0,2549
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
DISTRIBUCION GUMBEL DISTRIBUCION LOGGUMBEL
Los datos se ajustan a la distribución 
Gumbel, con un nivel de significación del 
5%
Los datos se ajustan a la distribución 
logGumbel, con un nivel de significación 
del 5%











PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE SMIRNOV - KOLGOMOROV
Δ TABULAR
ΔTEÓRICO DE LAS DISTRIBUCIONES
DISTRIBUCION NORMAL
DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 
PARÁMETROS
DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 
PARÁMETROS
DISTRIBUCION GAMMA 2 
PARÁMETROS



























COMPARACIÓN DE DISTRIBUCIONES TEÓRICAS
P(X) NORMAL LOGNORMAL 2 PARAMETROS
LOGNORMAL 3 PARAMETROS GAMMA 2 PARAMETROS GAMMA 3 PARAMETROS
LOGPEARSON TIPO III GUMBEL LOGGUMBEL
ESTACION CALIENTES - DISTRIBUCIONES  
 
 
m  X  P(X) F(Z) Ordinario Delta m X P(X) F(Z) Ordinario Delta m X P(X) Z F(Z) Delta
1 1 0,0385 0,1126 0,0742 1 1 0,0385 0,0342 0,0042 1 1 0,0385 -1,9175 0,0276 0,0109
2 1 0,0769 0,1126 0,0357 2 1 0,0769 0,0342 0,0427 2 1 0,0769 -1,9175 0,0276 0,0493
3 1 0,1154 0,1126 0,0027 3 1 0,1154 0,0342 0,0812 3 1 0,1154 -1,9175 0,0276 0,0878
4 2 0,1538 0,2256 0,0718 4 2 0,1538 0,2436 0,0897 4 2 0,1538 -0,6836 0,2471 0,0933
5 2 0,1923 0,2256 0,0333 5 2 0,1923 0,2436 0,0512 5 2 0,1923 -0,6836 0,2471 0,0548
6 2 0,2308 0,2256 0,0051 6 2 0,2308 0,2436 0,0128 6 2 0,2308 -0,6836 0,2471 0,0164
7 2 0,2692 0,2256 0,0436 7 2 0,2692 0,2436 0,0257 7 2 0,2692 -0,6836 0,2471 0,0221
8 2 0,3077 0,2256 0,0821 8 2 0,3077 0,2436 0,0641 8 2 0,3077 -0,6836 0,2471 0,0606
9 2 0,3462 0,2256 0,1205 9 2 0,3462 0,2436 0,1026 9 2 0,3462 -0,6836 0,2471 0,099
10 3 0,3846 0,3844 0,0002 10 3 0,3846 0,4858 0,1012 10 3 0,3846 -0,0113 0,4955 0,1109
11 3 0,4231 0,3844 0,0387 11 3 0,4231 0,4858 0,0627 11 3 0,4231 -0,0113 0,4955 0,0724
12 3 0,4615 0,3844 0,0771 12 3 0,4615 0,4858 0,0243 12 3 0,4615 -0,0113 0,4955 0,034
13 3 0,5 0,3844 0,1156 13 3 0,5 0,4858 0,0142 13 3 0,5 -0,0113 0,4955 0,0045
14 3 0,5385 0,3844 0,1541 14 3 0,5385 0,4858 0,0526 14 3 0,5385 -0,0113 0,4955 0,0429
15 4 0,5769 0,5657 0,0113 15 4 0,5769 0,6672 0,0903 15 4 0,5769 0,4534 0,6749 0,098
16 4 0,6154 0,5657 0,0497 16 4 0,6154 0,6672 0,0519 16 4 0,6154 0,4534 0,6749 0,0595
17 4 0,6538 0,5657 0,0882 17 4 0,6538 0,6672 0,0134 17 4 0,6538 0,4534 0,6749 0,021
18 4 0,6923 0,5657 0,1266 18 4 0,6923 0,6672 0,0251 18 4 0,6923 0,4534 0,6749 0,0174
19 5 0,7308 0,7339 0,0031 19 5 0,7308 0,7867 0,056 19 5 0,7308 0,8089 0,7907 0,0599
20 5 0,7692 0,7339 0,0353 20 5 0,7692 0,7867 0,0175 20 5 0,7692 0,8089 0,7907 0,0215
21 5 0,8077 0,7339 0,0738 21 5 0,8077 0,7867 0,0209 21 5 0,8077 0,8089 0,7907 0,017
22 6 0,8462 0,8608 0,0147 22 6 0,8462 0,8625 0,0164 22 6 0,8462 1,0969 0,8637 0,0175
23 7 0,8846 0,9386 0,054 23 7 0,8846 0,9103 0,0256 23 7 0,8846 1,3389 0,9097 0,0251
24 7 0,9231 0,9386 0,0155 24 7 0,9231 0,9103 0,0128 24 7 0,9231 1,3389 0,9097 0,0134
25 10 0,9615 0,9983 0,0367 25 10 0,9615 0,9727 0,0112 25 10 0,9615 1,895 0,971 0,0094
Δ teorico 0,1541 Δ teorico 0,1026 Δ teorico 0,1109
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
Los datos se ajustan a la distribución logNormal 3 
parámetros, con un nivel de significación del 5%
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARÁMETROS DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARÁMETROS
Los datos se ajustan a la distribución 
Normal, con un nivel de significación del 
5%
Los datos se ajustan a la distribución 
logNormal 2 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
ESTACION CALIENTES - DISTRIBUCIONES  
 
 
m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 1 0,0385 0,0485 0,01 1 1 0,0385 0,0596 0,0211 1 1 0,0385 0 0,0385
2 1 0,0769 0,0485 0,0284 2 1 0,0769 0,0596 0,0174 2 1 0,0769 0 0,0769
3 1 0,1154 0,0485 0,0669 3 1 0,1154 0,0596 0,0558 3 1 0,1154 0 0,1154
4 2 0,1538 0,2251 0,0713 4 2 0,1538 0,2415 0,0877 4 2 0,1538 0 0,1538
5 2 0,1923 0,2251 0,0328 5 2 0,1923 0,2415 0,0492 5 2 0,1923 0 0,1923
6 2 0,2308 0,2251 0,0056 6 2 0,2308 0,2415 0,0108 6 2 0,2308 0 0,2308
7 2 0,2692 0,2251 0,0441 7 2 0,2692 0,2415 0,0277 7 2 0,2692 0 0,2692
8 2 0,3077 0,2251 0,0826 8 2 0,3077 0,2415 0,0662 8 2 0,3077 0 0,3077
9 2 0,3462 0,2251 0,121 9 2 0,3462 0,2415 0,1046 9 2 0,3462 0 0,3462
10 3 0,3846 0,4467 0,0621 10 3 0,3846 0,456 0,0714 10 3 0,3846 0 0,3846
11 3 0,4231 0,4467 0,0236 11 3 0,4231 0,456 0,0329 11 3 0,4231 0 0,4231
12 3 0,4615 0,4467 0,0148 12 3 0,4615 0,456 0,0055 12 3 0,4615 0 0,4615
13 3 0,5 0,4467 0,0533 13 3 0,5 0,456 0,044 13 3 0,5 0 0,5
14 3 0,5385 0,4467 0,0918 14 3 0,5385 0,456 0,0825 14 3 0,5385 0 0,5385
15 4 0,5769 0,6398 0,0629 15 4 0,5769 0,64 0,063 15 4 0,5769 0 0,5769
16 4 0,6154 0,6398 0,0244 16 4 0,6154 0,64 0,0246 16 4 0,6154 0 0,6154
17 4 0,6538 0,6398 0,0141 17 4 0,6538 0,64 0,0139 17 4 0,6538 0 0,6538
18 4 0,6923 0,6398 0,0525 18 4 0,6923 0,64 0,0523 18 4 0,6923 0 0,6923
19 5 0,7308 0,7804 0,0497 19 5 0,7308 0,7749 0,0441 19 5 0,7308 0 0,7308
20 5 0,7692 0,7804 0,0112 20 5 0,7692 0,7749 0,0056 20 5 0,7692 0 0,7692
21 5 0,8077 0,7804 0,0272 21 5 0,8077 0,7749 0,0328 21 5 0,8077 0 0,8077
22 6 0,8462 0,8725 0,0264 22 6 0,8462 0,865 0,0189 22 6 0,8462 0 0,8462
23 7 0,8846 0,9287 0,0441 23 7 0,8846 0,9216 0,037 23 7 0,8846 0 0,8846
24 7 0,9231 0,9287 0,0056 24 7 0,9231 0,9216 0,0015 24 7 0,9231 0 0,9231
25 10 0,9615 0,9893 0,0277 25 10 0,9615 0,9865 0,025 25 10 0,9615 0 0,9615
Δ teorico 0,121 Δ teorico 0,10462 Δ teorico
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272 Δ tabular
Los parámetros: Xo, gamma y ß calculada por 
momentos ordinarios, son incorrectos, por lo que los 
datos no se ajustan a la distribución Log-Pearson tipo 3
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARÁMETROS DISTRIBUCION GAMMA 3 PARÁMETROS DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO III
Los datos se ajustan a la distribución 
Gamma de 2 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
Los datos se ajustan a la distribución 
Gamma de 3 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
ESTACION CALIENTES - DISTRIBUCIONES 
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 1 0,0385 0,07 0,0315 1 1 0,0385 0,003 0,0355
2 1 0,0769 0,07 0,0069 2 1 0,0769 0,003 0,0739
3 1 0,1154 0,07 0,0454 3 1 0,1154 0,003 0,1124
4 2 0,1538 0,2287 0,0749 4 2 0,1538 0,2544 0,1005
5 2 0,1923 0,2287 0,0364 5 2 0,1923 0,2544 0,0621
6 2 0,2308 0,2287 0,0021 6 2 0,2308 0,2544 0,0236
7 2 0,2692 0,2287 0,0405 7 2 0,2692 0,2544 0,0149
8 2 0,3077 0,2287 0,079 8 2 0,3077 0,2544 0,0533
9 2 0,3462 0,2287 0,1175 9 2 0,3462 0,2544 0,0918
10 3 0,3846 0,4411 0,0564 10 3 0,3846 0,5556 0,171
11 3 0,4231 0,4411 0,018 11 3 0,4231 0,5556 0,1326
12 3 0,4615 0,4411 0,0205 12 3 0,4615 0,5556 0,0941
13 3 0,5 0,4411 0,0589 13 3 0,5 0,5556 0,0556
14 3 0,5385 0,4411 0,0974 14 3 0,5385 0,5556 0,0172
15 4 0,5769 0,635 0,0581 15 4 0,5769 0,7243 0,1474
16 4 0,6154 0,635 0,0196 16 4 0,6154 0,7243 0,109
17 4 0,6538 0,635 0,0189 17 4 0,6538 0,7243 0,0705
18 4 0,6923 0,635 0,0573 18 4 0,6923 0,7243 0,032
19 5 0,7308 0,7773 0,0465 19 5 0,7308 0,8167 0,0859
20 5 0,7692 0,7773 0,008 20 5 0,7692 0,8167 0,0475
21 5 0,8077 0,7773 0,0304 21 5 0,8077 0,8167 0,009
22 6 0,8462 0,8695 0,0234 22 6 0,8462 0,8707 0,0246
23 7 0,8846 0,9254 0,0407 23 7 0,8846 0,9045 0,0199
24 7 0,9231 0,9254 0,0023 24 7 0,9231 0,9045 0,0186
25 10 0,9615 0,9868 0,0253 25 10 0,9615 0,9534 0,0081
Δ teorico 0,1175 Δ teorico 0,171
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
DISTRIBUCION GUMBEL DISTRIBUCION LOGGUMBEL
Los datos se ajustan a la distribución 
Gumbel, con un nivel de significación del 
5%
Los datos se ajustan a la distribución 
logGumbel, con un nivel de significación 
del 5%









PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE SMIRNOV - KOLGOMOROV
Δ TABULAR




DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 
PARÁMETROS
DISTRIBUCION GAMMA 2 
PARÁMETROS


























COMPARACIÓN DE DISTRIBUCIONES TEÓRICAS
P(X) NORMAL LOGNORMAL 2 PARAMETROS
LOGNORMAL 3 PARAMETROS GAMMA 2 PARAMETROS GAMMA 3 PARAMETROS
LOGPEARSON TIPO III GUMBEL LOGGUMBEL
ESTACION PALCA - DISTRIBUCIONES  
 
 
m  X  P(X) F(Z) Ordinario Delta m X P(X) F(Z) Ordinario Delta m X P(X) Z F(Z) Delta
1 1 0,0385 0,0777 0,0392 1 1 0,0385 0,0132 0,0253 1 1 0,0385 -2,0132 0,022 0,0164
2 1 0,0769 0,0777 0,0008 2 1 0,0769 0,0132 0,0637 2 1 0,0769 -2,0132 0,022 0,0549
3 1 0,1154 0,0777 0,0377 3 1 0,1154 0,0132 0,1022 3 1 0,1154 -2,0132 0,022 0,0933
4 3 0,1538 0,1441 0,0097 4 3 0,1538 0,1709 0,017 4 3 0,1538 -1,1375 0,1277 0,0262
5 5 0,1923 0,241 0,0487 5 5 0,1923 0,3592 0,1669 5 5 0,1923 -0,547 0,2922 0,0999
6 5 0,2308 0,241 0,0102 6 5 0,2308 0,3592 0,1284 6 5 0,2308 -0,547 0,2922 0,0614
7 5 0,2692 0,241 0,0283 7 5 0,2692 0,3592 0,09 7 5 0,2692 -0,547 0,2922 0,023
8 6 0,3077 0,3002 0,0075 8 6 0,3077 0,4404 0,1327 8 6 0,3077 -0,3104 0,3781 0,0704
9 6 0,3462 0,3002 0,0459 9 6 0,3462 0,4404 0,0943 9 6 0,3462 -0,3104 0,3781 0,032
10 6 0,3846 0,3002 0,0844 10 6 0,3846 0,4404 0,0558 10 6 0,3846 -0,3104 0,3781 0,0065
11 7 0,4231 0,3653 0,0578 11 7 0,4231 0,5113 0,0882 11 7 0,4231 -0,1009 0,4598 0,0368
12 7 0,4615 0,3653 0,0963 12 7 0,4615 0,5113 0,0497 12 7 0,4615 -0,1009 0,4598 0,0017
13 7 0,5 0,3653 0,1347 13 7 0,5 0,5113 0,0113 13 7 0,5 -0,1009 0,4598 0,0402
14 10 0,5385 0,5768 0,0383 14 10 0,5385 0,6702 0,1317 14 10 0,5385 0,4138 0,6605 0,122
15 10 0,5769 0,5768 0,0001 15 10 0,5769 0,6702 0,0932 15 10 0,5769 0,4138 0,6605 0,0836
16 11 0,6154 0,6455 0,0301 16 11 0,6154 0,709 0,0936 16 11 0,6154 0,5577 0,7115 0,0961
17 11 0,6538 0,6455 0,0084 17 11 0,6538 0,709 0,0552 17 11 0,6538 0,5577 0,7115 0,0576
18 11 0,6923 0,6455 0,0468 18 11 0,6923 0,709 0,0167 18 11 0,6923 0,5577 0,7115 0,0192
19 11 0,7308 0,6455 0,0853 19 11 0,7308 0,709 0,0218 19 11 0,7308 0,5577 0,7115 0,0193
20 13 0,7692 0,7679 0,0014 20 13 0,7692 0,7714 0,0022 20 13 0,7692 0,8154 0,7926 0,0233
21 15 0,8077 0,8623 0,0546 21 15 0,8077 0,8183 0,0106 21 15 0,8077 1,0414 0,8511 0,0435
22 15 0,8462 0,8623 0,0161 22 15 0,8462 0,8183 0,0279 22 15 0,8462 1,0414 0,8511 0,005
23 15 0,8846 0,8623 0,0223 23 15 0,8846 0,8183 0,0663 23 15 0,8846 1,0414 0,8511 0,0335
24 17 0,9231 0,9264 0,0033 24 17 0,9231 0,8539 0,0691 24 17 0,9231 1,2425 0,893 0,0301
25 24 0,9615 0,9966 0,035 25 24 0,9615 0,9267 0,0348 25 24 0,9615 1,8115 0,965 0,0034
Δ teorico 0,1347 Δ teorico 0,1669 Δ teorico 0,122
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARÁMETROS DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARÁMETROS
Los datos se ajustan a la distribución 
Normal, con un nivel de significación del 
5%
Los datos se ajustan a la distribución 
logNormal 2 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
Los datos se ajustan a la distribución logNormal 3 
parámetros, con un nivel de significación del 5%
ESTACION PALCA - DISTRIBUCIONES  
 
m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 1 0,0385 0,0209 0,0176 1 1 0,0385 0,0492 0,0107 1 1 0,0385 0 0,0385
2 1 0,0769 0,0209 0,056 2 1 0,0769 0,0492 0,0278 2 1 0,0769 0 0,0769
3 1 0,1154 0,0209 0,0945 3 1 0,1154 0,0492 0,0662 3 1 0,1154 0 0,1154
4 3 0,1538 0,1442 0,0097 4 3 0,1538 0,1325 0,0213 4 3 0,1538 0 0,1538
5 5 0,1923 0,3065 0,1142 5 5 0,1923 0,2578 0,0655 5 5 0,1923 0 0,1923
6 5 0,2308 0,3065 0,0758 6 5 0,2308 0,2578 0,0271 6 5 0,2308 0 0,2308
7 5 0,2692 0,3065 0,0373 7 5 0,2692 0,2578 0,0114 7 5 0,2692 0 0,2692
8 6 0,3077 0,3873 0,0796 8 6 0,3077 0,3306 0,0229 8 6 0,3077 0 0,3077
9 6 0,3462 0,3873 0,0412 9 6 0,3462 0,3306 0,0156 9 6 0,3462 0 0,3462
10 6 0,3846 0,3873 0,0027 10 6 0,3846 0,3306 0,054 10 6 0,3846 0 0,3846
11 7 0,4231 0,4638 0,0407 11 7 0,4231 0,406 0,0171 11 7 0,4231 0 0,4231
12 7 0,4615 0,4638 0,0022 12 7 0,4615 0,406 0,0555 12 7 0,4615 0 0,4615
13 7 0,5 0,4638 0,0362 13 7 0,5 0,406 0,094 13 7 0,5 0 0,5
14 10 0,5385 0,6554 0,117 14 10 0,5385 0,6215 0,0831 14 10 0,5385 0 0,5385
15 10 0,5769 0,6554 0,0785 15 10 0,5769 0,6215 0,0446 15 10 0,5769 0 0,5769
16 11 0,6154 0,7059 0,0905 16 11 0,6154 0,6833 0,0679 16 11 0,6154 0 0,6154
17 11 0,6538 0,7059 0,052 17 11 0,6538 0,6833 0,0295 17 11 0,6538 0 0,6538
18 11 0,6923 0,7059 0,0136 18 11 0,6923 0,6833 0,009 18 11 0,6923 0 0,6923
19 11 0,7308 0,7059 0,0249 19 11 0,7308 0,6833 0,0474 19 11 0,7308 0 0,7308
20 13 0,7692 0,7884 0,0191 20 13 0,7692 0,7864 0,0172 20 13 0,7692 0 0,7692
21 15 0,8077 0,8498 0,0421 21 15 0,8077 0,8623 0,0546 21 15 0,8077 0 0,8077
22 15 0,8462 0,8498 0,0036 22 15 0,8462 0,8623 0,0161 22 15 0,8462 0 0,8462
23 15 0,8846 0,8498 0,0349 23 15 0,8846 0,8623 0,0223 23 15 0,8846 0 0,8846
24 17 0,9231 0,8945 0,0286 24 17 0,9231 0,9146 0,0085 24 17 0,9231 0 0,9231
25 24 0,9615 0,9712 0,0097 25 24 0,9615 0,9875 0,026 25 24 0,9615 0 0,9615
Δ teorico 0,117 Δ teorico 0,09399 Δ teorico
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272 Δ tabular
Los parámetros: Xo, gamma y ß calculada por 
momentos ordinarios, son incorrectos, por lo que los 
datos no se ajustan a la distribución Log-Pearson tipo 3
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARÁMETROS DISTRIBUCION GAMMA 3 PARÁMETROS DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO III
Los datos se ajustan a la distribución 
Gamma de 2 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
Los datos se ajustan a la distribución 
Gamma de 3 parámetros, con un nivel de 
significación del 5%
ESTACION PALCA - DISTRIBUCIONES  
 
 
m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta m  X  P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 1 0,0385 0,031 0,0074 1 1 0,0385 0,0001 0,0384
2 1 0,0769 0,031 0,0459 2 1 0,0769 0,0001 0,0769
3 1 0,1154 0,031 0,0844 3 1 0,1154 0,0001 0,1153
4 3 0,1538 0,1117 0,0421 4 3 0,1538 0,1495 0,0044
5 5 0,1923 0,2507 0,0584 5 5 0,1923 0,41 0,2177
6 5 0,2308 0,2507 0,0199 6 5 0,2308 0,41 0,1792
7 5 0,2692 0,2507 0,0185 7 5 0,2692 0,41 0,1408
8 6 0,3077 0,3331 0,0254 8 6 0,3077 0,5064 0,1987
9 6 0,3462 0,3331 0,013 9 6 0,3462 0,5064 0,1602
10 6 0,3846 0,3331 0,0515 10 6 0,3846 0,5064 0,1218
11 7 0,4231 0,4176 0,0055 11 7 0,4231 0,5819 0,1588
12 7 0,4615 0,4176 0,044 12 7 0,4615 0,5819 0,1203
13 7 0,5 0,4176 0,0824 13 7 0,5 0,5819 0,0819
14 10 0,5385 0,6454 0,1069 14 10 0,5385 0,7267 0,1883
15 10 0,5769 0,6454 0,0684 15 10 0,5769 0,7267 0,1498
16 11 0,6154 0,7061 0,0908 16 11 0,6154 0,7579 0,1426
17 11 0,6538 0,7061 0,0523 17 11 0,6538 0,7579 0,1041
18 11 0,6923 0,7061 0,0138 18 11 0,6923 0,7579 0,0656
19 11 0,7308 0,7061 0,0246 19 11 0,7308 0,7579 0,0272
20 13 0,7692 0,8028 0,0336 20 13 0,7692 0,8054 0,0362
21 15 0,8077 0,8706 0,0629 21 15 0,8077 0,8394 0,0317
22 15 0,8462 0,8706 0,0244 22 15 0,8462 0,8394 0,0067
23 15 0,8846 0,8706 0,0141 23 15 0,8846 0,8394 0,0452
24 17 0,9231 0,9162 0,0069 24 17 0,9231 0,8647 0,0584
25 24 0,9615 0,9827 0,0211 25 24 0,9615 0,9165 0,0451
Δ teorico 0,1069 Δ teorico 0,2177
Δ tabular 0,272 Δ tabular 0,272
DISTRIBUCION GUMBEL DISTRIBUCION LOGGUMBEL
Los datos se ajustan a la distribución 
Gumbel, con un nivel de significación del 
5%
Los datos se ajustan a la distribución 
logGumbel, con un nivel de significación 
del 5%









PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE SMIRNOV - KOLGOMOROV
Δ TABULAR
ΔTEÓRICO DE LAS DISTRIBUCIONES
DISTRIBUCION NORMAL
DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 
PARÁMETROS
DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 
PARÁMETROS
DISTRIBUCION GAMMA 2 
PARÁMETROS


























COMPARACIÓN DE DISTRIBUCIONES TEÓRICAS
P(X) NORMAL LOGNORMAL 2 PARAMETROS
LOGNORMAL 3 PARAMETROS GAMMA 2 PARAMETROS GAMMA 3 PARAMETROS
LOGPEARSON TIPO III GUMBEL LOGGUMBEL




















































2 0,500 0,500 2,21 2 0,500 0,500 2,8 2 0,500 0,500 3,07 2 0,500 0,500 8,25
5 0,200 0,800 3,63 5 0,200 0,800 4,5 5 0,200 0,800 5,14 5 0,200 0,800 13,31
10 0,100 0,900 4,52 10 0,100 0,900 5,39 10 0,100 0,900 6,74 10 0,100 0,900 16,35
25 0,040 0,960 5,59 25 0,040 0,960 6,34 25 0,040 0,960 9 25 0,040 0,960 19,91
50 0,020 0,980 6,34 50 0,020 0,980 6,95 50 0,020 0,980 10,84 50 0,020 0,980 22,39
100 0,010 0,990 7,05 100 0,010 0,990 7,5 100 0,010 0,990 12,82 100 0,010 0,990 24,73
200 0,005 0,995 7,74 200 0,005 0,995 8,01 200 0,005 0,995 14,95 200 0,005 0,995 26,97
500 0,002 0,998 8,62 500 0,002 0,998 8,62 500 0,002 0,998 18 500 0,002 0,998 29,79
1000 0,001 0,999 9,26 1000 0,001 0,999 9,05 1000 0,001 0,999 20,51 1000 0,001 0,999 31,82
1,13 1,13 1,13 1,13
1,04 1,04 1,04 1,04
1,03 1,03 1,03 1,03
1,02 1,02 1,02 1,02



















































2 0,500 0,500 2,4973 2 0,500 0,500 3,164 2 0,500 0,500 3,4691 2 0,500 0,500 9,3225
5 0,200 0,800 4,1019 5 0,200 0,800 5,085 5 0,200 0,800 5,8082 5 0,200 0,800 15,0403
10 0,100 0,900 5,1076 10 0,100 0,900 6,0907 10 0,100 0,900 7,6162 10 0,100 0,900 18,4755
25 0,040 0,960 6,3167 25 0,040 0,960 7,1642 25 0,040 0,960 10,17 25 0,040 0,960 22,4983
50 0,020 0,980 7,1642 50 0,020 0,980 7,8535 50 0,020 0,980 12,2492 50 0,020 0,980 25,3007
100 0,010 0,990 7,9665 100 0,010 0,990 8,475 100 0,010 0,990 14,4866 100 0,010 0,990 27,9449
200 0,005 0,995 8,7462 200 0,005 0,995 9,0513 200 0,005 0,995 16,8935 200 0,005 0,995 30,4761
500 0,002 0,998 9,7406 500 0,002 0,998 9,7406 500 0,002 0,998 20,34 500 0,002 0,998 33,6627
1000 0,001 0,999 10,4638 1000 0,001 0,999 10,2265 1000 0,001 0,999 23,1763 1000 0,001 0,999 35,9566
Fuente: Hidrología para ingenieros (Linsley, Kohler 
y Paulhus)
Precipitación máxima para diferentes periodos de 
retorno
Relacion entre Precipitación máxima verdadera y 
precipitación en intervalos fijos





ESTACION JORGE BASADRE ESTACION CALANA
Precipitación máxima para diferentes periodos de 
retorno
Relacion entre Precipitación máxima verdadera y 
precipitación en intervalos fijos











Precipitación máxima para diferentes periodos de 
retorno
Relacion entre Precipitación máxima verdadera y 
precipitación en intervalos fijos






Precipitación máxima para diferentes periodos de 
retorno
Relacion entre Precipitación máxima verdadera y 
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Fuente: Hidrología para ingenieros (Linsley, Kohler 
y Paulhus)
Precipitación máxima para diferentes periodos de 
retorno
Precipitación máxima para diferentes periodos de 
retorno
Precipitación máxima para diferentes periodos de 
retorno
Precipitación máxima para diferentes periodos de 
retorno
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2,50 4,10 5,11 6,32 7,16 7,97 8,75 9,74 10,46
2 5 10 25 50 100 200 500 1000
5 0,61 1,00 1,24 1,53 1,74 1,93 2,12 2,36 2,54
10 0,72 1,18 1,47 1,82 2,07 2,30 2,52 2,81 3,02
15 0,80 1,31 1,63 2,02 2,29 2,55 2,79 3,11 3,34
20 0,86 1,41 1,75 2,17 2,46 2,73 3,00 3,34 3,59
25 0,91 1,49 1,85 2,29 2,60 2,89 3,17 3,54 3,80
30 0,95 1,56 1,94 2,40 2,72 3,03 3,32 3,70 3,98
35 0,99 1,62 2,02 2,49 2,83 3,15 3,45 3,85 4,13
40 1,02 1,67 2,09 2,58 2,92 3,25 3,57 3,98 4,27
45 1,05 1,72 2,15 2,66 3,01 3,35 3,68 4,10 4,40
50 1,08 1,77 2,20 2,73 3,09 3,44 3,78 4,20 4,52
55 1,10 1,81 2,26 2,79 3,17 3,52 3,87 4,31 4,63
60 1,13 1,85 2,31 2,85 3,24 3,60 3,95 4,40 4,73
120 1,34 2,20 2,74 3,39 3,85 4,28 4,70 5,23 5,62
180 1,48 2,44 3,04 3,76 4,26 4,74 5,20 5,79 6,22
240 1,60 2,62 3,26 4,04 4,58 5,09 5,59 6,22 6,69
300 1,69 2,77 3,45 4,27 4,84 5,38 5,91 6,58 7,07
360 1,77 2,90 3,61 4,47 5,07 5,63 6,18 6,89 7,40
420 1,84 3,01 3,75 4,64 5,26 5,85 6,43 7,16 7,69
480 1,90 3,12 3,88 4,80 5,44 6,05 6,65 7,40 7,95
540 1,95 3,21 4,00 4,94 5,61 6,23 6,84 7,62 8,19
600 2,01 3,30 4,10 5,08 5,76 6,40 7,03 7,83 8,41
660 2,05 3,38 4,20 5,20 5,89 6,55 7,20 8,01 8,61
720 2,10 3,45 4,29 5,31 6,02 6,70 7,35 8,19 8,80
780 2,14 3,52 4,38 5,42 6,15 6,83 7,50 8,36 8,98
840 2,18 3,58 4,46 5,52 6,26 6,96 7,64 8,51 9,14
900 2,22 3,65 4,54 5,62 6,37 7,08 7,78 8,66 9,30
960 2,26 3,71 4,62 5,71 6,47 7,20 7,90 8,80 9,46
1020 2,29 3,76 4,69 5,79 6,57 7,31 8,02 8,94 9,60
1080 2,32 3,82 4,75 5,88 6,67 7,41 8,14 9,06 9,74
1140 2,36 3,87 4,82 5,96 6,76 7,51 8,25 9,19 9,87
1200 2,39 3,92 4,88 6,04 6,84 7,61 8,36 9,31 10,00
1260 2,42 3,97 4,94 6,11 6,93 7,70 8,46 9,42 10,12
1320 2,44 4,01 5,00 6,18 7,01 7,80 8,56 9,53 10,24
1380 2,47 4,06 5,05 6,25 7,09 7,88 8,65 9,64 10,35
1440 2,50 4,10 5,11 6,32 7,16 7,97 8,75 9,74 10,46
Modelo de Dick Peschke
Duración 
(Minutos)
Precipitación en 24 horas (mm)






























CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA  
TR 2 años TR 5 años TR 10 años TR 25 años TR 50 años TR 100 años TR 200 años TR 500 años TR 1000 años





3,16 5,09 6,09 7,16 7,85 8,48 9,05 9,74 10,23
2 5 10 25 50 100 200 500 1000
5 0,77 1,23 1,48 1,74 1,91 2,06 2,20 2,36 2,48
10 0,91 1,47 1,76 2,07 2,27 2,45 2,61 2,81 2,95
15 1,01 1,62 1,95 2,29 2,51 2,71 2,89 3,11 3,27
20 1,09 1,75 2,09 2,46 2,70 2,91 3,11 3,34 3,51
25 1,15 1,85 2,21 2,60 2,85 3,08 3,29 3,54 3,71
30 1,20 1,93 2,31 2,72 2,98 3,22 3,44 3,70 3,89
35 1,25 2,01 2,40 2,83 3,10 3,35 3,57 3,85 4,04
40 1,29 2,08 2,49 2,92 3,21 3,46 3,70 3,98 4,17
45 1,33 2,14 2,56 3,01 3,30 3,56 3,81 4,10 4,30
50 1,37 2,20 2,63 3,09 3,39 3,66 3,91 4,20 4,41
55 1,40 2,25 2,69 3,17 3,47 3,75 4,00 4,31 4,52
60 1,43 2,30 2,75 3,24 3,55 3,83 4,09 4,40 4,62
120 1,70 2,73 3,27 3,85 4,22 4,55 4,86 5,23 5,49
180 1,88 3,02 3,62 4,26 4,67 5,04 5,38 5,79 6,08
240 2,02 3,25 3,89 4,58 5,02 5,42 5,78 6,22 6,53
300 2,14 3,44 4,11 4,84 5,31 5,73 6,12 6,58 6,91
360 2,24 3,60 4,31 5,07 5,55 5,99 6,40 6,89 7,23
420 2,33 3,74 4,48 5,26 5,77 6,23 6,65 7,16 7,52
480 2,40 3,86 4,63 5,44 5,97 6,44 6,88 7,40 7,77
540 2,48 3,98 4,77 5,61 6,15 6,63 7,08 7,62 8,00
600 2,54 4,09 4,89 5,76 6,31 6,81 7,27 7,83 8,22
660 2,60 4,18 5,01 5,89 6,46 6,97 7,45 8,01 8,41
720 2,66 4,28 5,12 6,02 6,60 7,13 7,61 8,19 8,60
780 2,71 4,36 5,23 6,15 6,74 7,27 7,77 8,36 8,77
840 2,77 4,44 5,32 6,26 6,86 7,41 7,91 8,51 8,94
900 2,81 4,52 5,42 6,37 6,98 7,54 8,05 8,66 9,09
960 2,86 4,59 5,50 6,47 7,10 7,66 8,18 8,80 9,24
1020 2,90 4,66 5,59 6,57 7,20 7,77 8,30 8,94 9,38
1080 2,94 4,73 5,67 6,67 7,31 7,89 8,42 9,06 9,52
1140 2,98 4,80 5,75 6,76 7,41 7,99 8,54 9,19 9,65
1200 3,02 4,86 5,82 6,84 7,50 8,10 8,65 9,31 9,77
1260 3,06 4,92 5,89 6,93 7,60 8,20 8,75 9,42 9,89
1320 3,10 4,98 5,96 7,01 7,68 8,29 8,86 9,53 10,01
1380 3,13 5,03 6,03 7,09 7,77 8,39 8,96 9,64 10,12
1440 3,16 5,09 6,09 7,16 7,85 8,48 9,05 9,74 10,23
Modelo de Dick Peschke
Duración 
(Minutos)
Precipitación en 24 horas (mm)






























CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA  
TR 2 años TR 5 años TR 10 años TR 25 años TR 50 años TR 100 años TR 200 años TR 500 años TR 1000 años




3,47 5,81 7,62 10,17 12,25 14,49 16,89 20,34 23,18
2 5 10 25 50 100 200 500 1000
5 0,84 1,41 1,85 2,47 2,97 3,52 4,10 4,94 5,63
10 1,00 1,68 2,20 2,94 3,54 4,18 4,88 5,87 6,69
15 1,11 1,86 2,43 3,25 3,91 4,63 5,40 6,50 7,40
20 1,19 1,99 2,61 3,49 4,21 4,97 5,80 6,98 7,96
25 1,26 2,11 2,76 3,69 4,45 5,26 6,13 7,38 8,41
30 1,32 2,21 2,89 3,86 4,65 5,50 6,42 7,73 8,81
35 1,37 2,29 3,01 4,02 4,84 5,72 6,67 8,03 9,15
40 1,42 2,37 3,11 4,15 5,00 5,91 6,90 8,30 9,46
45 1,46 2,44 3,20 4,28 5,15 6,09 7,10 8,55 9,74
50 1,50 2,51 3,29 4,39 5,29 6,25 7,29 8,78 10,00
55 1,53 2,57 3,37 4,50 5,42 6,40 7,47 8,99 10,25
60 1,57 2,62 3,44 4,59 5,53 6,55 7,63 9,19 10,47
120 1,86 3,12 4,09 5,46 6,58 7,78 9,08 10,93 12,45
180 2,06 3,45 4,53 6,05 7,28 8,61 10,04 12,09 13,78
240 2,22 3,71 4,87 6,50 7,83 9,26 10,79 13,00 14,81
300 2,34 3,92 5,15 6,87 8,28 9,79 11,41 13,74 15,66
360 2,45 4,11 5,39 7,19 8,66 10,24 11,95 14,38 16,39
420 2,55 4,27 5,60 7,47 9,00 10,65 12,41 14,95 17,03
480 2,64 4,41 5,79 7,73 9,31 11,01 12,84 15,46 17,61
540 2,71 4,55 5,96 7,96 9,59 11,34 13,22 15,92 18,14
600 2,79 4,67 6,12 8,17 9,84 11,64 13,57 16,34 18,62
660 2,85 4,78 6,27 8,37 10,08 11,92 13,90 16,74 19,07
720 2,92 4,88 6,40 8,55 10,30 12,18 14,21 17,10 19,49
780 2,98 4,98 6,53 8,72 10,51 12,43 14,49 17,45 19,88
840 3,03 5,08 6,66 8,89 10,71 12,66 14,76 17,78 20,25
900 3,08 5,16 6,77 9,04 10,89 12,88 15,02 18,09 20,61
960 3,13 5,25 6,88 9,19 11,07 13,09 15,27 18,38 20,94
1020 3,18 5,33 6,99 9,33 11,24 13,29 15,50 18,66 21,26
1080 3,23 5,41 7,09 9,46 11,40 13,48 15,72 18,93 21,57
1140 3,27 5,48 7,18 9,59 11,55 13,66 15,94 19,19 21,86
1200 3,31 5,55 7,28 9,72 11,70 13,84 16,14 19,43 22,14
1260 3,36 5,62 7,37 9,84 11,85 14,01 16,34 19,67 22,42
1320 3,39 5,68 7,45 9,95 11,99 14,17 16,53 19,90 22,68
1380 3,43 5,75 7,54 10,06 12,12 14,33 16,71 20,12 22,93
1440 3,47 5,81 7,62 10,17 12,25 14,49 16,89 20,34 23,18
Modelo de Dick Peschke
Duración 
(Minutos)
Precipitación en 24 horas (mm)































CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA  
TR 2 años TR 5 años TR 10 años TR 25 años TR 50 años TR 100 años TR 200 años TR 500 años TR 1000 años
CURVAS IDF DICK Y PESHCKE – ESTACIÓN PALCA 
9,32 15,04 18,48 22,50 25,30 27,94 30,48 33,66 35,96
2 5 10 25 50 100 200 500 1000
5 2,26 3,65 4,48 5,46 6,14 6,78 7,40 8,17 8,73
10 2,69 4,34 5,33 6,49 7,30 8,07 8,80 9,72 10,38
15 2,98 4,80 5,90 7,19 8,08 8,93 9,74 10,75 11,49
20 3,20 5,16 6,34 7,72 8,69 9,59 10,46 11,56 12,34
25 3,38 5,46 6,71 8,17 9,18 10,14 11,06 12,22 13,05
30 3,54 5,71 7,02 8,55 9,61 10,62 11,58 12,79 13,66
35 3,68 5,94 7,29 8,88 9,99 11,03 12,03 13,29 14,20
40 3,81 6,14 7,54 9,18 10,33 11,41 12,44 13,74 14,68
45 3,92 6,32 7,77 9,46 10,64 11,75 12,81 14,15 15,12
50 4,02 6,49 7,98 9,71 10,92 12,06 13,16 14,53 15,52
55 4,12 6,65 8,17 9,95 11,18 12,35 13,47 14,88 15,90
60 4,21 6,80 8,35 10,16 11,43 12,63 13,77 15,21 16,25
120 5,01 8,08 9,93 12,09 13,59 15,01 16,37 18,09 19,32
180 5,54 8,94 10,99 13,38 15,04 16,62 18,12 20,02 21,38
240 5,96 9,61 11,80 14,38 16,17 17,86 19,47 21,51 22,97
300 6,30 10,16 12,48 15,20 17,09 18,88 20,59 22,74 24,29
360 6,59 10,64 13,06 15,91 17,89 19,76 21,55 23,80 25,43
420 6,85 11,05 13,58 16,53 18,59 20,54 22,40 24,74 26,42
480 7,08 11,43 14,04 17,10 19,22 21,23 23,16 25,58 27,32
540 7,30 11,77 14,46 17,61 19,80 21,87 23,85 26,34 28,14
600 7,49 12,08 14,84 18,08 20,33 22,45 24,49 27,05 28,89
660 7,67 12,38 15,20 18,51 20,82 22,99 25,08 27,70 29,59
720 7,84 12,65 15,54 18,92 21,28 23,50 25,63 28,31 30,24
780 8,00 12,90 15,85 19,30 21,71 23,97 26,15 28,88 30,85
840 8,15 13,14 16,15 19,66 22,11 24,42 26,63 29,42 31,42
900 8,29 13,37 16,43 20,00 22,50 24,85 27,10 29,93 31,97
960 8,42 13,59 16,69 20,33 22,86 25,25 27,54 30,42 32,49
1020 8,55 13,80 16,95 20,64 23,21 25,64 27,96 30,88 32,99
1080 8,68 14,00 17,19 20,94 23,54 26,01 28,36 31,33 33,46
1140 8,79 14,19 17,43 21,22 23,87 26,36 28,75 31,75 33,92
1200 8,91 14,37 17,65 21,50 24,17 26,70 29,12 32,16 34,35
1260 9,02 14,55 17,87 21,76 24,47 27,03 29,48 32,56 34,78
1320 9,12 14,72 18,08 22,01 24,76 27,34 29,82 32,94 35,18
1380 9,22 14,88 18,28 22,26 25,03 27,65 30,15 33,31 35,58
1440 9,32 15,04 18,48 22,50 25,30 27,94 30,48 33,66 35,96
Modelo de Dick Peschke
Duración 
(Minutos)
Precipitación en 24 horas (mm)





























CURVA INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA  



























































































































































































FICHA TECNICA PRESTO GEOSYSTEMS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 



 
 


 
 

